FICHA PRATICA S
LABORATORIO DE COLECCOES

LIST<E>, SET<E>, MAP<K,V>
SINTESE TEORICA

O JFC (“JAVA5 Collections Framework”) é uma sofisticada arquitectura de classes e tipos
(interfaces) de JAVA, que, em sintese, oferece ao utilizador trés tipos de organizagdes
parametrizadas de objectos: listas (do tipo List<E>), conjuntos (do tipo Set<E>) e correspondéncias
(do tipo Map<K, V>), e, para cada tipo, diversas classes concretas de implementacao, tal como se
apresenta na figura seguinte.

Map<K, V>

HashMap<K,V> TreeMap<K,V> | [EnumMap<K,V>

ArrayList<E> LinkedList<E> Vector<E> HashSet<E> TreeSet<E> EnumSet<E>

Stack<E>

Tipos de Colecgdes e Classes de Implementagao

A colecgao ArrayList<E> foi ja apresentada e usada anteriormente, podendo passar a ser agora
livremente utilizada nos exemplos seguintes com colecgoes.

As colecgoes do tipo Set<E> sao implementagdes de conjuntos de objectos, pelo que os seus
elementos nao sao indexados ou acessiveis por indice, nem podem ocorrer em duplicado (cf.
nogao matematica de conjunto). Das trés implementag¢des propostas no JCF vamos de momento
centrar a nossa atencao em HashSet<E> e em TreeSet<E>. A coleccao HashSet<E> implementa
conjuntos usando uma tabela de hashing e algoritmos de hashing, enquanto que TreeSet<E> é uma
implementacao de conjuntos baseada numa drvore bindria ordenada.

A declaracao de um hashset ou de um treeset concreto, consiste em definir-se qual o tipo concreto
para o seu tipo parametro, numa declaracdo normal mas paramétrica, onde, em geral, usando um
construtor, é criada imediatamente uma colec¢io inicialmente vazia (atencao ao construtor que
também é parametrizado), com dimensao inicial ou nao.

HashSet<String> codigos = new HashSet<String>();
HashSet<Ponto2D> caminho = new HashSet<Ponto2D>();
TreeSet<String> nomes = new TreeSet<String>();
TreeSet<Ponto2D> plano = new TreeSet<Ponto2D>(50);

Qualquer coleccao é, como vimos ja, uma agregacao de apontadores para objectos do tipo do
parametro da colecgao, que inicialmente tomam o valor null, j4 que nenhum elemento foi ainda
inserido, cf.
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HashSet<Ponto2D>

Posteriormente, e a medida que cada um dos Ponto2D for inserido, usando os diversos métodos
que apresentaremos em seguida, cada posicdo referenciara uma instancia de Ponto2D. Porém,
nos conjuntos nao hd indexacao, ou seja, nao ha acesso aos elementos por indice. Tal significa que
a API de Set<E> ¢ um subconjunto da API de List<E> sem as operagdes por indice.
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HashSet<Ponto2D>

A API do tipo Set<E>, comum a ambas as implementacdes, é apresentada em seguida.
Todos os parametros representados como sendo do tipo Collection devem ser assumidos como
podendo ser uma qualquer coleccao de JAVA do tipo List<E> ou Set<E>.

Categoria de Métodos API de Set<E>
Insergdo de elementos add (E o) ;

addAll (Collection); addAll (int i, Collection);
Remogao de elementos remove (Object o0); remove (int index);

removeAll (Collection); retainAll (Collection)
Consulta e comparagdo boolean contains (Object o); boolean isEmpty () ;
de contelidos boolean containsAll (Collection); int size();
Criacdo de Iteradores Iterator<E> iterator();
Modificacdo clear () ;
Subgrupo List<E> sublist (int de, int ate);
Conversao Object[] toArray():;
Outros boolean equals (Object o); boolean isEmpty();

Quadro — API de Set<E>

As estruturagdes de tipo Map<K,V> sao correspondéncias finitas, um para um, entre os objectos
de um tipo/classe K (chaves) e objectos do tipo/classe V (valores). Em informatica é muito comum
que a um dado codigo tinico se faga corresponder uma ficha de informagao, por exemplo, a ficha
de um aluno dado o seu cddigo, a ficha de um produto dado o seu codigo, etc. Estas
estruturagdes de informacao correspondem a Maps de cddigos para as respectivas fichas.
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As duas principais classes de implementacao do tipo Map<K,V> siao HashMap<K,V> e
TreeMap<K,V>, devendo as TreeMaps ser usadas sempre que pretendermos que as suas chaves
se mantenham ordenadas (seja por um algoritmo de ordenacao automatico pré-definido de JAVA
para esse tipo de chaves (ex® String, Integer, etc.), seja através de um algoritmo de ordenagao
fornecido pelo programador ao respectivo construtor de TreeMaps (a ver mais tarde).

HashMap<Ponto2D, String> pixels = new HashMap<Ponto2D, String>();

Chaves Valores

Exemplo de representacdo de um HashMap<Ponto2D, String>

A API do tipo Map<K, V>, comum a ambas as implementagdes, € apresentada em seguida.

Categoria de Métodos API de Map<K,V>
Insercdo de elementos put (K k, V v);
putAll (Map<? extends K, ? extends V> m);
Remocao de elementos remove (Object k) ;
Consulta e comparagdo V get (Object k);
de conteldos boolean containsKey (Object k);

boolean isEmpty();
boolean containsValue (Object v); int size();

Criagdo de Set<K> keySet () ;
Iteradores Collection<V> values () ;
Set<Map.Entry<K, V>> entrySet();

Outros boolean equals (Object o); Object clone()

Quadro — API de Map<K,V>

TreeMap<K, V> métodos adicionais
TreeMap<K, V>()
TreeMap<K, V> (Comparator<? super K> c)
TreeMap<K, V> (Map<? extends K, ? extends V> m)
K firstKey ()
SortedMap<K, V> headMap (K toKey)
K lastKey ()
SortedMap<K, V> subMap (K fromKey, K toKey)
SortedMap<K, V> tailMap (K fromKey)

Quadro — API parcial de TreeMap<K,V>
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ALGUMAS REGRAS BASICAS DE UTILIZAGAO DE COLECGOES
EM PROJECTOS:

e Escolher com critério se a colecgao a criar deve ser uma lista ou um conjunto (duplicados ou
nao) ou entao uma correspondéncia entre chaves e valores;

e Escolher para sets e maps uma classe de implementacao adequada, cf. Hash (sem ordem
especial) ou Tree (com ordem);

e Nunca usar os métodos pré-definidos addAll() ou putAll(). EM vez destes, usar antes o
iterador for e fazer clone() dos objectos a copiar para a colecgao copia (ver exemplos);

e Sempre que possivel, os resultados dos métodos devem ser generalizados para os tipos
List<E>, Set<E> ou Map<K,V> em vez de devolverem classes especificas como ArrayList<E>,
HashSet<E> ou TreeSet<E> ou HashMap<K,V>. Aumenta-se assim a abstracc¢ao.

EXERCICIOS:

Ex 1: Desenvolva uma classe Produto que represente a informacao basica de um produto
existente no armazém de uma dada empresa. Sobre cada produto pretende ter-se a seguinte
informacao:

private String codigo; // codigo

private String nome; // descricao

private int quant; // quantidade em stock

private int alarme; // minimo de alerta — valor minimo aceitavel

Crie em seguida uma classe Empresa contendo o nome da empresa em questio e uma
representacao do stock da empresa, associando a cada codigo de produto a sua ficha de
informacao.

Para além dos construtores e métodos usuais, a classe Empresa devera definir ainda os
seguintes métodos de instancia:

= Meétodo que devolve todos os actuais codigos de produtos em stock;

= Meétodo que insere um novo produto no stock da empresa;

= Meétodo que remove do stock o produto de cédigo dado;

* Método que altera a quantidade de um produto em stock de um valor dado;

= Meétodo que devolve a quantidade total de produtos em stock;

= Meétodo que verifica se o produto de cddigo dado existe;

= Meétodo que cria uma lista com os codigos dos produtos com quantidade <= alarme;
* Método que devolve uma cdpia do stock;

= Meétodo que devolve a informac¢dao de um produto de cédigo dado;

Ex 2: Crie uma classe Paises que estabeleca uma correspondéncia entre o nome de um dado
pais e a informacao sobre a sua capital (FichaDeCapital), designadamente: nome da cidade,
populacdo, numero de veiculos, salario médio (real) e custo de vida mensal médio (real).
Implemente os seguintes métodos na classe Paises:

Determinar o numero total de paises;

Devolver os nomes dos paises com capitais com populagao acima de um valor dado;
Dado o nome de um pais, devolver ficha completa da sua capital;

Alterar a populagao da capital de um dado pais;

Inserir a informagao de um novo pais;

Criar uma listagem com os nomes de todas as capitais registadas;
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Determinar o somatdrio de todas as populagdes das capitais;

Dada um Map de nome de pais para FichaDeCapital, para cada pais que exista na lista de
paises alterar a sua ficha de capital e para cada pais novo inserir a sua informagao.

Dada um conjunto de nomes de paises, remover as suas fichas de capital;

Ex 3: Considerando a classe ContaPrazo anteriormente desenvolvida, crie agora uma classe
Banco que associe a cada codigo de conta uma ContaPrazo. A classe Banco devera
implementar métodos que realizem as seguintes operacdes:

Inserir uma nova conta;

Determinar o conjunto de c6digos das contas pertencentes a dado titular;

O mesmo que o anterior mas para um conjunto de nomes de titulares;

Determinar os cddigos das contas com capital superior a um valor dado;

Criar um Map das contas com taxa de juro superior a um valor dado;

Conjunto dos cddigos das contas que vencem juros no dia de hoje;

Dada uma lista de codigos de contas incrementar as suas taxas de juro de um valor X;
Devolver os nomes de todos os titulares de contas;

Criar um Map que associe a cada nome de titular existente o valor total do capital
investido nas suas varias contas (use métodos auxiliares).

Ex 4: Cada e-mail recebido numa dada conta de mail é guardado contendo o endereco de
quem o enviou, a data de envio, a data de recep¢do, o assunto e o texto do mail (nao se
consideram anexos, etc.). Crie uma classe MailMap que associe a cada endereco de envio todos
os mails recebidos (cf. classe Mail) e implemente as seguintes operacoes:

Determinar o total de enderegos a partir dos quais se recebeu mail;

Guardar um novo mail recebido;

Determinar quantos mails tém por origem um dado endereco;

Criar uma lista contendo todos os enderecos que enviaram mails contendo no seu assunto
uma lista de palavras dada como parametro;

O mesmo que a questao anterior, mas criando um conjunto contendo os mails;

Eliminar todos os e-mails recebidos antes de uma data que é dada como parametro;

Criar uma lista dos enderegos que hoje enviaram mails;

Dada uma lista de palavras, eliminar todos os mails de um dado endereco que no seu
assunto contenham uma qualquer destas (anti-spam);

Eliminar todos os mails anteriores a uma data dada;

Criar uma listagem com todos os enderegos de mail oriundos de Portugal;
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