Les collections

Les collections permettent de stocker un nombre variable d'éléments de types identiques ou disparates. Le langage Java dispose de plusieurs classes destinées à créer ce genre d'artifice.
Les collections se démarquent des tableaux dans la mesure ou elles ont la capacité de s'étendre et de diminuer au gré, respectivement, des ajouts et des suppressions d'éléments. Cela permet d'éviter de consommer des ressources mémoires inutilement en initialisant un tableau à une taille prédéfinie en sachant que celui-ci risque de ne pas être totalement rempli lors des différentes étapes d'exécution d'un programme. Dans ce cas, une collection possèdera la faculté d'adapter sa taille à tous changements.

Les classes de gestion de collections se situent dans le paquetage java.util. Il en existe trois sortes :

· Les listes sont des structures capables de contenir des objets de différents types accessibles séquentiellement. 

· Les maps sont des tableaux associatifs qui permettent de lier un objet clé à un autre objet valeur. 

· Les ensembles sont des structures contenant des éléments non dupliqués dont l'accès reste très performant. 

	Type
	Classe
	Description

	Les listes
	Vector
	représente un tableau dynamique dont la taille peut varier.

	
	Stack
	représente un mécanisme de pile de type LIFO.

	
	ArrayList
	représente un tableau dynamique dont la taille peut varier.

	
	LinkedList
	représente une liste liée utilisable comme une pile LIFO ou une file FIFO.

	Les Maps
	Hashtable
	représente un tableau associatif dont les clés ne peuvent être nulles.

	
	HashMap
	représente un tableau associatif dont une clé et des valeurs peuvent être nulles.

	
	WeakHashMap
	représente un tableau associatif où si une clé n'est plus référencée, la paire clé-valeur est ignorée.

	
	TreeMap
	représente un tableau associatif dont les clés sont classées en ordre croissant.

	Ensembles
	HashSet
	représente un ensemble renforcée par un map.

	
	TreeSet
	représente un ensemble renforcée par un TreeMap et classant les objets en ordre croissant.


L'API propose deux implémentations concrètes pour les listes (java.util.List). Une liste est une suite ordonnée d'éléments (les éléments peuvent être ajoutés à plusieurs endroits de la liste).

java.util.ArrayList :

Un java.util.ArrayList utilise un tableau en interne pour ranger les données. Un ArrayList fournit un accès aux éléments par leur indice très performant et est optimisé pour des opérations d'ajout/suppression d'éléments en fin de liste.
Complexité : Les opérations size, isEmpty, get, set, iterator sont exécutées en temps constant.
Les opérations d'ajout/suppression sont exécutées en temps constant amorti (les ajouts/suppressions en fin de liste sont plus rapides).

java.util.LinkedList :

Un java.util.LinkedList utilise une liste chainée pour ranger les données. L'ajout et la suppression d'éléments est aussi rapide quelle que soit la position, mais l'accès aux valeurs par leur indice est très lente.
Complexité : Les opérations size, isEmpty, add, remove, set, get sont exécutées en temps constant. Toutes les méthodes qui font référence à un indice sont exécutées en temps O(n).

java.util.Vector :

La classe java.util.Vector est une classe héritée de Java 1. Elle n'est conservée dans l'API actuelle que pour des raisons de compatiblité ascendante et elle ne devrait pas être utilisée dans les nouveaux programmes. Dans tous les cas, il est préférable d'utiliser un ArrayList.
Note : Cette classe est "thread-safe", c'est-à-dire que plusieurs processus peuvent l'utiliser en même temps sans risque.
Complexité : idem que pour ArrayList, plus le temps de synchronisation des méthodes.

Liste linéaire chaînée(LinkedList)
Jusqu’ici, nous avons toujours utilisé des tableaux pour conserver nos données (Vector utilise un tableau qu’il redimensionne au besoin), certaines opérations sont très efficaces avec un tableau, tel : accéder à un élément à une position donnée, supprimer le dernier élément du tableau, ajouter un élément à la fin du tableau (sauf si le tableau doit être redimensionné).  Par contre, l’ajout ou la suppression d’un élément ailleurs qu’à la fin du tableau impliquent de décaler d’une position tous les éléments qui suivent.

Une autre structure de données qui est plus efficace dans ces cas est une liste chaînée, celle-ci consiste en un objet connaissant la position en mémoire du premier et du dernier élément de la liste ainsi que le nombre d’éléments.  Chaque élément de la liste connaît la position de l’élément qui le précède ainsi que celle de l’élément qui le suit.
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Ainsi, liste fait référence à l’objet qui connaît le premier élément de la liste, le dernier et le nombre d’éléments.  Pour accéder à l’élément contenant la chaîne de caractères « le », il faut passer, soit par le premier élément, soit par le dernier, mais pas directement.

Les éléments peuvent se retrouver n’importe où en mémoire, et non un après l’autre comme un tableau.

Ainsi, pour ajouter un élément en plein milieu, par exemple après « Allo », il suffit de créer un élément (n’importe où en mémoire), de modifier la référence de « Allo » vers sont suivant et de « le » vers son précédent.
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Donc il n’est pas nécessaire de déplacer les éléments suivants.

Donc, une liste chaînée est indiquée lorsqu’il y aura beaucoup d’insertion ou de suppression n’importe où dans la liste, par contre, l’accès à un élément par sa position (index) implique que l’on doit parcourir plusieurs éléments avant d’y arriver.

La classe LinkedList fournit des méthodes nommées uniformément pour l'obtention, la suppression et l'insertion d'élément au début et à la fin de la liste chaînée. Ces opérations permettent aux listes chaînées d'être utilisées en tant que pile, file d'attente, ou file d'attente double.

	Les constructeurs

	LinkedList()

	crée une liste chaînée vide.

	LinkedList(Collection c)

	crée une liste chaînée contenant les éléments de la collection passée en argument.


	Les méthodes

	void add(int index, Object element)

	insère l'élément spécifié à la position donnée au sein de l"objet LinkedList.

	boolean add(Object o)

	ajoute l'élément spécifié à la fin de l'objet LinkedList.

	boolean addAll(Collection c)

	ajoute tous les éléments de la collection spécifiée à la fin de la liste chaînée.

	boolean addAll(int index, Collection c)

	insère à partir de la position donnée, tous les les éléments de la collection spécifiée au sein de l'objet LinkedList.

	void addFirst(Object o)

	insère l'élément donné au début de la liste chaînée.

	void addLast(Object o)

	ajoute l'élément donné à la fin de la liste chaînée.

	void clear()

	supprime tous les éléments de l'objet LinkedList.

	Object clone()

	retourne une copie de référence de l'objet LinkedList.

	boolean contains(Object o)

	retourne true si la liste chaînée contient l'élément spécifié.

	Object get(int index)

	retourne l'élément trouvé à la position spécifiée.

	Object getFirst()

	retourne le premier élément de la liste chaînée.

	Object getLast()

	retourne le dernier élément de la liste chaînée.

	int indexOf(Object o)

	retourne l'index de la première occurrence de l'élément spécifié, ou -1 si ce dernier n'est pas trouvé.

	int lastIndexOf(Object o)

	retourne l'index de la dernière occurrence de l'élément spécifié, ou -1 si ce dernier n'est pas trouvé.

	ListIterator listIterator(int index)

	retourne un objet ListIterator contenant les éléments de la liste chaînée, à partir de l'index spécifié.

	Object remove(int index)

	supprime l'élément trouvé à la position spécifié au sein de la liste chaînée.

	boolean remove(Object o)

	supprime la première occurrence de l'élément spécifié.

	Object removeFirst()

	supprime et retourne le premier élément de la liste chaînée.

	Object removeLast()

	supprime et retourne le dernier élément de la liste chaînée.

	Object set(int index, Object element)

	remplace l'élément situé à la position spécifiée par l'élément passé en argument.

	int size()

	retourne le nombre d'éléments contenus dans la liste chaînée.

	Object[] toArray()

	retourne un tableau contenant tous les éléments de la liste chaînée dans un ordre exact.

	Object[] toArray(Object[] a)

	retourne un tableau contenant tous les éléments de la liste chaînée dans un ordre exact. Le type d'exécution du tableau retourné est celui du tableau passé en argument.


La classe LinkedList permet de créer des listes chaînées pouvant être utilisées comme des piles ou des files d'attente.

Les listes chaînées acceptent tous types d'objets, y compris la valeur null.

Il existe deux constructeurs dans la classe LinkedList, destinées à instancier et initialiser des listes chaînées. Le constructeur par défaut, permet de créer un objet LinkedList vide, tandis que l'autre initialise l'objet créé, en le remplissant avec les éléments contenus dans une collection passée en argument.
	// par défaut

LinkedList liste = new LinkedList();

// initialisation avec les éléments d'une collection fournie

Collection collection = new Vector();

collection.add(objet);

// ...

LinkedList liste = new LinkedList(collection);


Les liste pouvant se comporter à l'instar des piles LIFO (Last In First Out) ou des files d'attente FIFO (First In First Out), la classe LinkedList met à disposition de nombreuses méthodes d'extraction ou d'ajout, conçues spécifiquement pour soit l'une et l'autre des listes.

Une pile (stack) peut se servir des méthodes addFirst(), afin d'ajouter un objet au début de la liste. L'extraction et la suppression du dernier élément inséré se réalisent en faisant appel à la méthode removeFirst(). De cette manière, le fonctionnement de la liste chaînée peut s'apparenter à celui d'une pile.

import java.util.LinkedList;

public class Pile {

  private LinkedList liste;

  public Pile() {

    liste = new LinkedList();

    }

  public boolean empty(){

    return liste.isEmpty();

  }

  public Object peek(){

    return liste.getFirst();

  }

  public Object pop() { 

    return liste.removeFirst(); 

  }

  public void push(Object o) {

    liste.addFirst(o);

  }

 public int search(Object o) {

    int i = liste.lastIndexOf(o);

    if (i >= 0)

      return liste.size() - i;

    return -1;

  }

  public int size(){

    return liste.size();

  }

}

Une file d'attente (queue) peut se servir de la méthode addFirst() pour ajouter un objet au sommet de la liste. L'extraction et la suppression des éléments s'effectuent par le truchement de la méthode removeFirst(). De cette manière, le fonctionnement de la liste chaînée peut s'apparenter à celui d'une file d'attente.             
import java.util.LinkedList;

public class FileAttente {

  private LinkedList liste;

  public FileAttente() {

    this.liste = new LinkedList();

  }

  public boolean isEmpty() {

    return liste.isEmpty();

  }

public void put(Object o) {

    liste.addFirst(o);

  }

  public Object get() {

    return liste.removeLast();

  }

  public int size(){

    return liste.size();

  }

}

Une double file d'attente (deque) se construit à partir des méthodes addFirst() et addLast() pour ajouter des éléments au sommet et à la fin de la liste. L'extraction et la suppression des éléments aux extrémités s'accomplissent par les méthodes removeFirst() et removeLast().

   Liste


[image: image1]
import java.util.LinkedList;

import java.util.NoSuchElementException;

public class FileDouble {

    private LinkedList liste;

    public FileDouble() {

      liste = new LinkedList();

    }

  public Object peekFirst(){

    if(liste.isEmpty())

      throw null;

    return liste.getFirst();

  }

  public Object peekLast(){

    if(liste.isEmpty())

      throw null; 

    return liste.getLast();

  }

  public void pushFirst(Object o){

    liste.addFirst(o);

  }

  public void pushLast(Object o){

    liste.addLast(o);

  }

  public Object popFirst(){

    if(liste.isEmpty())

      throw new NoSuchElementException(); 

    return liste.removeFirst();

  }

  public Object popLast(){

    if(liste.isEmpty())

      throw new NoSuchElementException(); 

    return liste.removeLast();

  }

  public int searchFirst(Object o){

    return liste.indexOf(o);

  }

  public int searchLast(Object o){

    int i = liste.lastIndexOf(o);

    if (i >= 0)

      return liste.size() - i;

    return -1;

  }

  public boolean isEmpty(){

    return liste.isEmpty();

  }

  public int size(){

    return liste.size();

  }

}
Itérateurs :
import java.util.*;

class TestListes {

    public static void main(String[] arg) {


List liste1 = new ArrayList();


List liste2 = new LinkedList();


for(int i=0; i<10; i++) {


    liste1.add(new Integer(i));


    i++;


    liste2.add(new Integer(i));


}


Iterator i2 = liste2.iterator();


for(;i2.hasNext();)


    System.out.print(i2.next() + " ");

    }

}

Exemple d’utilisation :
On veut modéliser la gestion d'une bibliothèque : on définira un certain nombre de classes : Main, Ouvrage, BiblioTab, Bibliotheque, Periodique, CD, Livre. Les livres auront comme propriétés : auteur, titre, éditeur ; les périodiques : nom, numéro, périodicité ; les CDs : titre, auteur. De plus tous les ouvrages auront une date d'emprunt (potentiellement nulle), une cote (le numéro par ordre de création). On implémentera également sur chaque objet une méthode toString() renvoyant toutes les informations sur l'ouvrage sous forme d'une chaîne de caractères.

La classe BiblioTab permettra de stocker dans une structure les livres (ajout et suppression, la suppression prenant en argument la cote de l'ouvrage). Elle aura également une méthode toString() affichant le nombres d'ouvrages, puis chaque ouvrage successivement. La classe Bibliotheque sera simplement une version abstraite déclarant les mêmes méthodes que BiblioTab mais sans les implémenter. BiblioTab héritera de Bibliotheque.

La classe Main ne contiendra que la méthode main et testera la bibliothèque en y insérant et supprimant quelques ouvrages, puis en affichant le contenu de la bibliothèque.
À faire en exercice :

1. On mettra en évidence pour chaque classe les méthodes et les champs qu'elle définit, redéfinit ou hérite. On souhaite que tous les champs soient déclarés privés et que l'on puisse y accéder de l'extérieur que par des méthodes. 

2. Implémentez les classes ci-dessus. Pour la classe BiblioTab on utilisera un tableau de longueur suffisante (on vérifiera quand même à chaque opération d'insertion que l'on ne dépasse pas les bornes du tableau). Quel sont les inconvénients de cette méthode ? 

Dans ce qui suit, on  implémente une deuxième version de la bibliothèque, que l'on appellera BiblioList et qui héritera également de Bibliotheque. Cette nouvelle implémentation utilisera la classe LinkedList définie dans l'API Java standard. 

Vous devrez ajouter au début du fichier BiblioList.java la commande import java.util.* ; 

Solution :


// Ouvrage.java

public abstract class Ouvrage {

    private static int nombre ;

    private int cote ;

    String dateEmprunt ;

    public int cote() {

  return cote ;

    }

    public String toString() {

  String res = "[" + cote + "] ";

  if(dateEmprunt != null)

      return res + "emprunte le " + dateEmprunt ;

  else

      return res + "disponible" ;

    }

 public String dateEmprunt() {

  return dateEmprunt ;

    }

    public void setDateEmprunt(String dateEmprunt) {

  this.dateEmprunt = dateEmprunt ;

    }

    public static int getNombre() {

  return nombre ;

    }

    public Ouvrage() {

  cote = nombre++ ;

    }

}

// Livre.java

public class Livre extends Ouvrage {

    private String titre ;

    private String auteur ;

    private String editeur ;

    public void setTitre(String titre) {

  this.titre = titre ;

    }

    public String titre() {

  return titre ;

    }

    public void setAuteur(String auteur) {

  this.auteur = auteur ;

    }

    public String auteur() {

  return auteur ;

    }

    public void setEditeur(String editeur) {

  this.editeur = editeur ;

    }

    public String editeur() {

  return editeur ;

    }

    public String toString() {

  return super.toString() + " " + titre + " " + auteur + " " + editeur ;

    }

    public Livre(String titre, String auteur, String editeur) {

  this.titre = titre ;

  this.auteur = auteur ;

  this.editeur = editeur ;

    }

}

// Biblio.java

public abstract class Biblio {

    public abstract void add(Ouvrage o) ;

    public abstract void remove(int cote) ;

    public abstract String toString() ;

    public abstract int number() ;

}

// BiblioList.java

import java.util.* ;

public class BiblioList extends Biblio {

    List l = new LinkedList() ;

    public void add(Ouvrage o) {

  l.add(o) ;

    }

public void remove(int cote) {

  for(int i=0 ; i<l.size() ; i++) {

      Ouvrage o = (Ouvrage)l.get(i) ;

      if(o.cote() == cote)

    l.remove(o) ;

  }

    }

    public String toString() {

  String buf = "" ;

  for(int i=0 ; i<l.size() ; i++) {

      buf = buf + "\n" + l.get(i).toString() ;

  }

  return buf ;

    }

    public int number() {

  return l.size() ;

    }

}

// Main.java

public class Main {

    public static void main(String[] args) {

  Ouvrage o1, o2, o3, o4 ;

  o1 = new Livre("La petite fille au tambour", "John Le Carre", "Seuil") ;

  o2 = new Livre("Pour qui sonne le glas", "Ernest Hemingway", "J'ai Lu") ;

  o3 = new Livre("Guide du routard galactique", "Douglas Adams", "Denoel") ;

  o4 = new Livre("En attendant le vote des betes sauvages","Amadou Kourouma","Seuil") ;

  Biblio b = new BiblioList() ;

  b.add(o1) ;

  b.add(o2) ;

  b.add(o3) ;

  b.add(o4) ;

  System.out.println(b.toString()) ;

  o2.setDateEmprunt("31/10/2001") ;

  b.remove(o1.cote()) ; 

  b.remove(o3.cote()) ; 

  System.out.println(b.toString()) ;

    }

}

	COMPLEMENTS DE JAVA

	

	Comment trier une List (ArrayList, Vector, ...) ou un tableau?

 


	

	La classe java.util.Collections apporte la solution : 

List ma_liste = new ArrayList();

Collections.sort(ma_liste);

ma_liste est ainsi triée par ordre croissant. Pour trier dans l'ordre décroissant, il suffit de faire ceci : 

Collections.sort(ma_liste, Collections.reverseOrder()); 

Attention cependant, cet exemple fonctionne que si les éléments dans la liste sont de type Comparable, comme int, String, Date, ... (voir l'interface java.lang.Comparable). Si ce n'est pas le cas (les éléments sont des objets que vous avez défini), il faut que votre classe implémente l'interface java.lang.Comparable, donc en fait il faut définir la méthode int compareTo(Object o). Prenons un exemple simple : 

class Voiture { 

    String marque = ""; 

    int nbCheveau = 0; 

    public Voiture(String s, int i) { 

        marque = s; 

        nbCheveau = i; 

    } 

    public int getNbCheveau()  { return nbCheveau;  }

    public String toString()  { return marque + "\t" + nbCheveau;   }

}

On veut pouvoir trier une liste de Voiture suivant leur nombre de chevaux. Voilà alors les modifications à apporter à la classe : 

class Voiture implements java.lang.Comparable { 

   // méthode à implémenter

   /**

     * @param other other doit être de type Voiture !

     */

   public int compareTo(Object other) { 

      int nombre1 = ((Voiture) other).getNbCheveau(); 

      int nombre2 = this.getNbCheveau(); 

      if (nombre1 > nombre2)  return -1; 

      else if(nombre1 == nombre2) return 0; 

      else return 1; 

   } 

} 

Maintenant, vous pouvez trier facilement une liste de voitures : 

Collections.sort(liste_voitures);

Le code est identique pour un tableau. Il faut seulement utiliser la classe Arrays. 

Arrays.sort(unTableauDeVoitures);




Une seule méthode est contenue dans l'interface Comparable. Il s'agît de la méthode compareTo() ayant pour fonction de comparer un objet passé en argument à l'instance de classe courante.

public interface Comparable {

    public int compareTo(Object o);

}

La méthode compareTo() suite à la comparaison de l'objet passé en argument par rapport à l'objet courant, retourne une valeur entière qui indique l'ordre de ces objets.

· Un entier négatif signifie que le premier argument est inférieur au second. 

· Une valeur égale à zéro signifie que le premier argument est égal au second. 

· Un entier positif signifie que le premier argument est supérieur au second. 

// A bubble sort for Strings. 
class SortString { 
static String arr[] = { 
"Now", "is", "the", "time", "for", "all", "good", "men", 
"to", "come", "to", "the", "aid", "of", "their", "country" 
};
public static void main(String args[]) { 
for(int j = 0; j < arr.length; j++) { 
for(int i = j + 1; i < arr.length; i++) { 
if(arr[i].compareTo(arr[j]) < 0) { 
String t = arr[j]; 
arr[j] = arr[i]; 
arr[i] = t; 
} 
} 
System.out.println(arr[j]); 
} 
} 
}
The output of this program is the list of words:
Now 
aid 
all 
come 
country 
for 
good 
is 
men 
of 
the 
the 
their 
time 
to 
to
Classe interne
Une classe interne est une classe déclarée à l'intérieur d'une autre classe. Elle possède les mêmes possibilités qu'une autre classe, mais elle est toujours dépendante de sa classe conteneur et ne peut être utilisé que par la classe conteneur. 

Exemple : 

	class Outer{


class Inner {


}

}


Une classe interne peut accéder de manière transparente aux membres de l'instance de la classe dont elle fait partie. Comme par exemple dans ce code : 

	class Outer{


int i = 100;


class Inner {
int k = i ;


}

}


Haut du formulaire

Last





First
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