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Lists of whatever
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Ainda ndo nos livrdmos do exemplo dos animais |

Pretendemos agora que os donos de animais de
estimagdo possam também ser donos de bicicletas
O novo programa deve permitir

Gerir uma lista de animais

Gerir uma lista de bicicletas

Gerir uma lista de pessoas

Uma pessoa pode ser dona de um animal de estimagéo e/
ou de uma bicicleta

Nem todos os animais sdo animais de estimagdo
Cdo sim; burro ndo; gato sim

Um animal pode ter dono ou ndo

Uma bicicleta tem sempre um dono
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As listas do nosso programa
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Relembrando o exemplo dos animais

@ poo.Animal
a getName(): String
a speak(): String
a rename(newName: String): void

FaN

C} poo.AbstractAnimal

o name: String
o sound: String

& AbstractAnimal(name: String, sound: String): void
@ rename(newName: String): void
@ getName(): String

(1] poo.Pet @ speak(): String

@ setOwner(p: Person): void| | @ hashCode(): int
@ getOwner(): Person @ equals(obj: Object): boolean

I T @ clone(): Object

| ™. | @ toString(): String
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® poo.DogClass | ® poo.CatClass ® poo.DonkeyClass
o SOUND: Strin o SOUND: Strin o SOUND: Strin
o owner: Person o owner: Person @ DonkeyClass(name: String): void
@ DogClass(name: String): void @ CatClass(name: String): void
@ setOwner(p: Person): void @ setOwner(p: Person): void
@ getOwner(): Person @ getOwner(): Person
@ clone(): Object @ clone(): Object
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Fazendo o mesmo para as bicicletas
T

© poo.Bicycle
& getMake(): String
a getColour(): String
& changeOwner(newOwner: Person): void
A getOwner(): Person

—

® poo.BicycleClass

colour: String
make: String
owner: Person

BicycleClass(make: String, colour: String, owner: Person): void
changeOwner(owner: Person): void

getColour(): String

getMake(): String

getOwner(): Person

toString(): String
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Listar animais e bicicletas

Como listar os animais

Um iterador especifico para determinado tipo de animal J
Um iterador para todos os animais ~/
Como listar as bicicletas .+ [@ foi feito

mas podemos

Um iterador especifico para determinada marca de fazer melhor

bicicleta

Um iterador para todas as bicicletas

Listas, iteradores ...

Convém ter presente algumas especificidades das
linguagens de programacgdo orientada pelos objectos,
nomeadamente tipos genéricos. E o que faremos a seguir
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- Programacdo genérica
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Programagdo genérica

Em geral, a programag¢do genérica tem como
objectivo a criagdo de cédigo que possa ser
utilizado com diferentes tipos de dados

Torna o cédigo mais estdvel pois permite que
eventuais erros possam ainda ser detectados na

fase de compilagdo e ndo posteriormente, durante
a execucao
Mecanismos a adoptar

Heranca

Varidveis de tipo

FACULDADE DE
POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes G s recnoLoan

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



Tipos genéricos

Um tipo genérico é um tipo referenciado, classe ou
interface, que usa na sua definicdo uma ou mais
varidveis “de tipo” — os pardmetros de tipo
Mais tarde, quando instanciado, o tipo genérico é
substituido por um tipo concreto, ou seja, apds instanciacdo

de um tipo genérico, obtemos um tipo parametrizado
concrefo

Convencdo: uma letra maidscula para os pardmetros
de tipo genérico T, U

de coleccdo E
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Consideremos o seguinte exemplo

public class Box {

private Object object; Como os métodos recebem e
. ' devolvem Object, entdo existe
public void add(Object object) { liberdade total para o tipo do
this.object = object; ope
. argumento a utilizar, desde
public Object get() { que este ndo seja primitivo
bject; . . .
: return object; A haver necessidade de limitar

1 a sua utilizagdo, o maximo que
se poderia fazer era colocar
um comentdrio. Mas isso é

public static void main(String[] args) {
irrelevante para o compilador
Box animalBox = new Box();
// sb6 seria aceitdvel colocar objectos
// do tipo Animal nesta caixa !
Animal snoopy = new DogClass("Snoopy");

animalBox.add(shoopy);

Animal snuupy = (DogClass) animalBox.get(); Snoopy:Béu! Béul
System.out.println(snuupy);
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Erro em tempo de execucdo

public class Box {

private Object object; O Imagine-se que, por algum
public void add(Object object) { mOTI‘./(.), um pl"ogramodor
this.object = object; modifica o cédigo e passa
 blic Obiect got®) I uma string como argumento
, return object; 1 Qual é o resultado?
¥ Erro em run-time

public static void main(String[] args) {

Box animalBox = new Box();

// S6 seria aceitdvel colocar objectos

// do tipo Animal nesta caixa!
animalBox.add("String qualquer como argumento™);

Animal snuupy = (DogClass) animalBox.get();
System.out.println(snuupy);

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException: java.lang.String cannot be cast to poo.DogClass
at poo.GenericsTester.taskB(GenericsTester.java:33)
at poo.GenericsTester.main(GenericsTester.java:9)
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Mesmo exemplo mas com

/**
* Versdo com tipo genérico da classe Box
*/
public class Box<T> {
private T t; // T -> "Type"

public void add(T t) {

this.t = t;
ks
public T get() {
return t;
3

}
public static void main(String[] args) {

Box<Animal> animalBox = new Box<Animal>();

Animal snoopy = new DogClass("Snoopy");
animalBox.add(snoopy);

Animal snuupy = animalBox.get();; // no cast!
System.out.println(snuupy);

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes

tipo genérico

A varidvel de tipo T pode
ser usada em qualquer lugar
no interior da classe Box

T é uma varidvel especial —
pode ser tipo de classe, de
interface, de outra varidvel
de tipo, exceptuando tipos
primitivo

T também se designa por
pardmetro de tipo formal da
classe Box

Snoopy :Béu! Béu!
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Erro em tempo de compilacdo

/**

* Versdo com tipo genérico da classe Box 1 Note-se que varidveis de
*/ . ~ ~ . ~
public class Box<T> { ’rlp.o nao s_do fipos e.g. nao
private T t; // T -> "Type" existe T.java, nem T faz
public void addCT £ { parte da clqs§e Box. Na
this.t = t; fase de compilagdo, toda a
} L[] ~ 1 4 L[] 1 4
Sublic T getO) { |nf<?rmqga<? genérica é
return t; retirada, ficando apenas
} Box.class

}

public static void main(String[] args) {

Box<Animal> animalBox = new Box<Animal>();

Animal snuupy = animalBox.get();; // no cast!
System. out.println(snuupy);
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- Colecgoes
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Colecgdo

7 Uma coleccdo é um grupo de elementos/objectos,
sem indicag¢des especiais sobre a existéncia ou ndo
de uma ordem entre si, ou até se existem elementos
repetidos ou ndo

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes FCt EfEcNUcLI?\;s\%ETEENOLOGIQ

RSIDADE NOVA



Lista

7 Uma lista, ou sequéncia, € uma coleccdio de elementos com
uma ordem, podendo por norma ter elementos repetidos O rterable<t>

r1 E possivel, por exemplo, aceder a um elemento da lista
indicando a respectiva posi¢cdo na lista, bem como ‘f

pesquisar elementos que estejam na lista, ou ainda inserir © Collection<is

um elemento numa determinada posicdo

0 Em Java lr

public interface List<E> extends Collection<kE> |© us<e

<E>
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Classe ArrayList<E>

Em Java, ArrayList é uma implementacdo da
interface List, feita através do redimensionamento
de um vector. Mas atengdo, continua a ser uma lista

Sdo disponibilizados vdrios métodos para tarefas
comuns, como por exemplo inserir ou remover
elementos na lista

O List<E>

A classe ArrayList é uma classe genérica
-

“colecciona” objectos do tipo E

@ ArrayList<E>

public class ArrayList<E> extends AbstractList<E>

implements List<E>,

FACULDADE DE
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Classe ArrayList<E>

boolean add(E element)
void add(int index, E element)
Object clone()

E get(int index)

boolean isEmpty()

E remove(int index)

E set(int index, E element)

int size()

Adiciona o elemento indicado no fim da lista
Insere na lista, na posicdo indicada o elemento
Devolve uma cépia shallow da lista

Devolve o elemento que se encontra na lista na
posi¢do indicada

Verifica se a lista ndo tem elementos

Remove e devolve o elemento que se encontra na
lista na posicdo indicada

Substitui o elemento que se encontra na lista na
posi¢do indicada pelo novo elemento

Devolve o nUmero de elementos na lista
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Tipo genérico em ArrayList

Questado:

De que tipo podem ser os objectos inseridos num
ArrayList<E> usando o método add (E elem)?

Tem de satisfazer o principio da substitui¢do

Tem de manter intactas todas as regras relativas a tipos
estdticos e din@micos

Resposta:

Obijectos do tipo E e de qualquer subtipo de E

FACULDADE DE
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- lteradores para a lista
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Voltando ao nosso exemplo

Podemos utilizar a classe ArrayList para
guardar os nossos objectos

Recorde-se que precisamos de dois tipos de
iteradores

lterador especifico, que apenas devolve objectos com
determinada caracteristica

lterador geral, que devolve todos os objectos da
colecgdio

Vamos verificar se existem iteradores da linguagem
Java que possam ser Uteis
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Interface Iterator<E>

Em Java, qualquer classe que implemente a interface

Collection<E> tem de implementar a interface
Iterable<E>

Temos assim o iterador Iterator<E>

© iterable<E>
boolean hasNext() Devolve true se a iteragéio tem mais elementos Af
E next() Devolve o préximo elemento na iteragdio O Collection<E>
void removey() Remove da colec¢do o Ultimo elemento devolvido
pelo iterador (operagcdo opcional) ‘T‘

€ List<E>
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lterador £oxr(each)

As iteracoes sobre colecgoes também podem ser
feitas de uma forma compacta através do iterador
foreach

“esconde” a criacdo de Iterator<E>, o teste do fim
de iteragcdo e o avango para o proximo elemento

Significado: “com cada elemento elem de tipo E obtido
da colecgdo iterdvel, executa o bloco de instrugées”

for (E elem : Colleccadolteravel<E>)
bloco de instrucdes
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lterador ListIterator<iE>

As listas tém um método listlterator() que devolve
um iterador especial, ListIterator<E>

Para além dos métodos do iterador Iterator<E>,

acrescenta métodos que permitem iterar a lista em
ambos os sentidos, para além de outras operagoes,
como por exemplo a insercdo e a substituicdo de

elementos
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- Implementacdo inicial
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Animais, de estimag¢do ou ndo, e donos

@ poo.lteratorA

A init(): void
a hasNext(): boolean
a next(): Animal

(1] poo.Zoo

add(animal: Animal): void
namedAnimals(name: String): IteratorA
allAnimals(): Iterator<Animal>

.............[>

(C} poo.Nameslterator

................[>

o name: String

B it: Listlterator<Animal>

® poo.ZooClass

animals: List<Animal>

@ hasNext(): boolean
@ next(): Animal
@ init(): void

@ Nameslterator(name: String, animals: List<Animal>): void

® ©©® @D

ZooClass(): void

add(animal: Animal): void
namedAnimals(name: String): IteratorA
allAnimals(): Iterator<Animal>

© poo.Person

[

getName(): String
rename(newName: String): void
setPet(p: Pet): void

getPet(): Pet

setBike(b: Bicycle): void

getBike(): Bicycle

AN

® poo.PersonClass

name: String
pet: Pet
bike: Bicycle

0 © 0000 00

clone(): Object
PersonClass(name: String): void
setPet(pet: Pet): void

getPet(): Pet

getName(): String
rename(newName: String): void
getBike(): Bicycle

setBike(bike: Bicycle): void
toString(): String

y

© poo.Pet

0

(1} poo.Animal

a getName(): String
a speak(): String
A rename(newName: String): void

N

(C} poo.AbstractAnimal

o name: String
sound: String

®©®© 000 0 0 ¢

AbstractAnimal(name: String, sound: String): void
rename(newName: String): void

getName(): String

speak(): String

hashCode(): int

equals(obj: Object): boolean

clone(): Object

toString(): String

(C] poo.DogClass

(C] poo.CatClass

(C} poo.DonkeyClass

o_SOUND: String
o owner: Person

o _SOUND: String
o owner: Person

o _SOUND: String

@ DonkeyClass(name: String): void

@ setOwner(p: Person): void
@ getOwner(): Person

@ getOwner(): Person
@ clone(): Object

setOwner(p: Person): void

@ CatClass(name: String): void
@ setOwner(p: Person): void
@ getOwner(): Person

@ clone(): Object
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Bicicletas e respectivos donos

© poo.lteratorB

& init(: void

(1) poo.DisplayBikes

© poo.Person

a add(bike: Bicycle): void

& hasNext(): boolean
a next(): Bicycle
£

® poo.BikeNameslterator

make: String

it: Listlterator<Bicycle>

® © ® ®|p ©

BikeNameslterator(make: String, bikes: List<Bicycle>): void

hasNext(): boolean

next(): Bicycle
init(): void

a allBicycles(): Iterator<Bicycle>

& namedBicycles(make: String): IteratorB

L O

getName(): String
rename(newName: String): void
setPet(p: Pet): void

getPet(): Pet

setBike(b: Bicycle): void
getBike(): Bicycle

® poo.DisplayBikesClass

bikes: List<Bicycle>

DisplayBikesClass(): void
add(bike: Bicycle): void

® © © B

allBicycles(): Iterator<Bicycle>

namedBicycles(make: String): IteratorB

--.------.------.-.--.[>

® poo.PersonClass

© poo.Bicycle

name: String
pet: Pet
bike: Bicycle

getMake(): String
getColour(): String

L

getOwner(): Person

changeOwner(newOwner: Person): void

.

® poo.BicycleClass

colour: String
make: String
owner: Person

® ©© ®©©® ©® ® ® ®|oc o o

clone(): Object
PersonClass(name: String): void
setPet(pet: Pet): void

getPet(): Pet

getName(): String
rename(newName: String): void
getBike(): Bicycle

setBike(bike: Bicycle): void
toString(): String

® ®© ® ®© ® ®|o o o

BicycleClass(make: String, colour: String, owner: Person): void

changeOwner(owner: Person): void
getColour(): String

getMake(): String

getOwner(): Person

toString(): String




A interface Zoo
=

import java.util.Iterator;
/**
* @author Adriano Lopes
* Interface que representa uma coleccdo de animais

*/
public interface Zoo {
/**
* Adiciona o animal <code>animal</code> a coleccdo de animais
* @param animal - o animal a adicionar
*/
void add(Animal animal);
/**
* Cria e devolve um iterador de animais que apenas visita os
animais com o nome passado como argumento
* @param name - o nome dos animais a iterar
* @return Iterador em que os animais a visitar sdo todos os
animais com o nome passado como argumento
*/
IteratorA namedAnimals(String name); B — o iterador especifico
/**
* Cria e devolve um iterador da coleccdo de animais
* @return Iterador com todos os animais
*/
Iterator<Animal> allAnimals(); — o iterador gerql
}
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A classe ZooClass

import java.util.List;

import java.util.Arraylist;

import java.util.Iterator;

/**
* @author Adriano Lopes
* (Classe que implementa a interface Zoo
*/

public class ZooClass implements Zoo {

private List<Animal> animals;

public ZooClass() {
animals = new ArraylList<Animal>(Q);

}

public void add(Animal animal) {
animals.add(animal);

}

public IteratorA namedAnimals(String name) {
return new NamesIterator(name, animals);

}

public Iterator<Animal> allAnimals() {
return animals.iterator();

}

utilizamos uma lista

... sob a forma de Arraylist

o iterador por nés
especificado

um dos iteradores
especificado em java.util
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A interface DisplayBikes

import java.util.Iterator;
/**

* @author adrianolopes

* Interface que representa uma coleccdo de bicicletas
*/
public interface DisplayBikes {

/**
* Adiciona uma bicicleta <code>bike</code> a coleccdo de bicicletas
* @param bike - a bicicleta a adicionar
*/

void add(Bicycle bike);

/**
* Cria e devolve um iterador de bicicletas que apenas visita as
bicicletas com a marca passada no argumento
* @param make - a marca das bicicletas a iterar
* @return Iterador em que as bicicletas a visitar sdo todas as
bicicletas com a marca passada como argumento

*/ < o iterador especifico

IteratorB namedBicycles(String make);

/**
* Cria e devolve um iterador da coleccdo de bicicletas
* @return Iterador com todas as bicicletas

*/ ———— o iterador geral
Iterator<Bicycle> allBicycles();
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A classe DisplayBikesClass

import java.util.list;

import java.util.Arraylist;

import java.util.Iterator;

/**

* @author adrianolopes

* (Classe que implementa a interface DisplayBikes

*/

public class DisplayBikesClass implements DisplayBikes {

private List<Bicycle> bikes;

public DisplayBikesClass() {
bikes = new ArraylList<Bicycle>(); S

}

public void add(Bicycle bike) {
bikes.add(bike);

}

public IteratorB namedBicycles(String make) {
return new BikeNamesIterator(make, bikes);

}

public Iterator<Bicycle> allBicycles() { .
return bikes.iterator(Q);

}

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes

Mais uma vez

utilizamos uma lista

... sob a forma de ArrayList

o iterador por nés
especificado

um dos iteradores
especificado em java.util
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As interfaces dos iteradores especificos, para

animais e para bicicletas
T

public interface IteratorA {

/** Vai para o inicio da colecgéo
*/

void init();

/** Verifica se existe mais algum elemento a visitar
* @return true, se houver mais elementos a visitar, false, caso contrario
*/

boolean hasNext () ;

/** Devolve o prbéximo elemento a visitar na coleccéo
* @return O préximo elemento a visitar, se existir, ou null, caso contrario

Animal next();
}

public interface IteratorB {

/** Vai para o inicio da coleccgéo
*/

void init();

/** Verifica se existe mais algum elemento a visitar
* @return true, se houver mails elementos a visitar, false, caso contrario
*/

boolean hasNext();

/** Devolve o prdéximo elemento a visitar na coleccédo

* @return O préximo elemento a visitar, se existir, ou null, caso contrario
*

Bicycle next();
}
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Implementacdo dos iteradores

import java.util.List;
import java.util.ListIterator;
/**
* Iterador de animais, filtrados por nome
*/
public class NamesIterator implements IteratorA ({

private String name;

private ListIterator<Animal> it; ~ usamos Listlterator (... interface)

public NamesIterator (String name, List<Animal> animals) ({

this.name = name;

this.it = animals.listIterator(); . o método que devolve o iterador

}
public boolean hasNext() {

while (it.hasNext()) {
Animal a = it.next();
if (a.getName () .equals(name)) {
it.previous() ;

return true;

} I 1 Note-se que a implementagdo
return false; do iterador das bicicletas é

}

public Animal next() { return it.next(); } Semelhqnte

public void init() {
while (this.it.previousIndex() !'= -1)

this.it.previous() ;

} FACULDADE DE
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A interface Crowd
s

package poo;
import java.util.Iterator;

/**
* @author Adriano Lopes
* Interface que representa uma coleccdo de pessoas
*/
public interface Crowd {
/**
* Adiciona uma pessoa <code>person</code> a coleccdo de pessoas
* @param person - a pessoa a adicionar
*/
void add(Person person);

/**
* Cria e devolve um iterador da colecdo de pessoas
* @return Iterador com todas as pessoas
*/

Iterator<Person> allPeople();
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A classe CrowdClass
| 36|

import java.util.list;
import java.util.Arraylist;
import java.util.Iterator;

/**
* @author Adriano Lopes
* Classe que implementa a interface Crowd, ou seja,
* implementa uma coleccdo de pessoas
*/
public class CrowdClass implements Crowd {

private List<Person> people;

public CrowdClass() {
people = new ArraylList<Person>();

}

public void add(Person person) {
people.add(person);

}

public Iterator<Person> allPeople() {
return people.iterator();
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Operacoes sobre as listas

Bicycle Sim, com Person

Pet Sim

Person Sim Sim

Dog Sim Sim Sim
Cat Sim Sim Sim
Donkey Sim Sim

Animal Sim Sim

E agora o cédigo ...
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- Programacdo genérica com
- M . -
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Tipos genéricos e subtipos

Suponhamos agora que vamos disponibilizar um lugar de repouso para os animais

Temos de garantir que ndo colocamos animais nos sitios errados

Vamos comecgar por criar uma classe genérica simples AccommodationClass<E>

package poo;

import java.util.lList;
import java.util.Arraylist;

public class AccommodationClass<E> {
private List<E> rooms; ~ A lista para colocar os animais

public AccommodationClass() {
rooms = new ArraylList<E>();

}

public void add(E guest) {
rooms.add(guest);

}

public List<E> getRooms() {
return rooms;

}
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Alojamento para subtipos de animais

public static void main(String[] args) { -1 Existem alguns erros de
DonkeyClass aDonkey = new DonkeyClass("Kong"); compilagdo ...
CatClass aCat = new CatClass("Garfield");

AccommodationClass<DonkeyClass> donkeyHouse = new AccommodationClass<DonkeyClass>();
AccommodationClass<CatClass> catHouse = new AccommodationClass<CatClass>();
AccommodationClass<Animal> animalHouse = new AccommodationClass<Animal>();

donkeyHouse.add(aDonkey) ;
catHouse.add(aDonkey); )(
catHouse.add(aCat);
animalHouse.add(aDonkey);
animalHouse.add(aCat);

donkeyHouse .add(aDonkey) ;
catHouse.aaa(aCat);
animalHouse.add(aDonkey);
animalHouse.add(aCat);

animalHouse donkeyHouse;)(

animalHouse = catHouse; ¢ 3 animalHouse
1 X animalHouse

donkeyHouse;

Il
(a)
o
‘-f
ke
Q
c

‘W
g"]

The method add(CatClass) in the type AccommodationClass<CatClass> is not applicable for the arguments (DonkeyClass)
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Teste com subtipos de animais

public static void main(String[] args) {

DonkeyClass aDonkey = new DonkeyClass("Kong");
CatClass aCat = new CatClass("Garfield");

AccommodationClass<DonkeyClass> donkeyHouse = new AccommodationClass<DonkeyClass>();
AccommodationClass<CatClass> catHouse = new AccommodationClass<CatClass>();
AccommodationClass<Animal> animalHouse = new AccommodationClass<Animal>();

donkeyHouse .add(aDonkey);
catHouse.add(aDonkey); )(
catHouse.add(aCat);

O burro ndo é subtipo de animal? E ndo
acontece o mesmo com o gato?¢ Sim mas ..

animalHouse.add(aDonkey); Um alojamento para gatos ndo é apropriado
animalHouse.add(aCat); para burros e vice-versa. Isto é, nenhum
alojamento deve ser considerado como
animalHouse = donkeyHouse; 2§ alojamento apropriado para todos os animais
animalHouse = catHouse; x L
1 Significa que, por exemplo,

AccommodationClass<DonkeyClass>
ndo é subtipo de
AccommodationClass<Animal>

Type mismatch: cannot convert from AccommodationClass<DonkeyClass> to AccommodationClass <Animal>
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Hierarquia de classes de animais versus

respectivas coleccoes
|42

{ Collection

* v

DonkeyClass DogClass J

{ Collection
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Wildcard ?

O tipo List é genérico logo em algum momento terd
de ser instanciado. No entanto, nem sempre temos
interesse em conhecer o tipo dos seus elementos

Ex: contar o nUmero de elementos na lista

Tipo especial de pardmetro para as colecgoes

O wildcard ilimitado 2

Significa que o tipo actual é indiferente (ou desconhecido)
Exemplo

ArrayList<?> é uma lista com elementos de qualquer tipo
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Restricoes em varidveis de tipo

O wildcard ? enquanto tipo de uma varidvel ndo é
muito Util
Ex: para inser¢do de elementos numa lista ou
construgcdo desta

Por outro lado, também pode ser necessdrio e Util
especificar restricdes (bounds) a varidveis de tipo
Podem ser vdrias restricoes

As restricoes podem ser classes ou interfaces
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Restricoes com limite superior

Restricdo ao tipo genérico E e a qualquer subtipo deste
? extends E

A palavra extends tem neste caso um significado lato: “estender classes ou
implementar interfaces”

Recordando o exemplo de alojamento de animais, agora com a alteragdo de
restricdo ao tipo

public class AccommodationClass<? extends Animal> { .. }

public static void main(String[] args) {
Animal aDonkey = new DonkeyClass("Kong");
Animal aCat = new CatClass("Garfield");
Person aPerson = new PersonClass("John");
AccommodationClass<Animal> animalHouse =
new AccommodationClass<Animal>(Q);
animalHouse.add(aDonkey);
animalHouse.add(aCat);
animalHouse.add(aPerson);)(

The method add(Animal) in the type AccommodationClass<Animal> is not applicable for the arguments (Person)
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Resumo de wildcards
| 46|

| Nome | Sintaxe | Significado ___

Wildcard com restricdo inferior ? extends B Qualquer subtipo de B

Wildcard sem restricoes ? Qualquer tipo

[_1[-[71 m[—u-

? ? extends B

POO 2010/2011 - M. Gouléio, A. Lopes C1G %, divarse reonowosn

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA




Auto-boxing e auto-unboxing em listas

Se é possivel que determinado tipo possa substituir uma
varidvel de tipo, o mesmo ndo acontece com tipos

primitivos
ArrayList<Animal> v
ArrayList<int> X

A resolugcdo do problema passa pela utilizagcdo de uma
classe wrapper (de embrulho) correspondente
ArrayList<Integer>

Classes wrapper, do pacote java.lang

Byte, Short, Integer, Long, Float, Double,
Character, Boolean
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Exemplo com a classe wrapper Integer

public static void main(String[] args) {

List<Integer> listInt = new ArraylList<Integer>();

int v = 2;

Integer intwrap = new Integer(v); // boxing
int r = intwrap.intValue(); // unboxing
listInt.add(v); // auto-boxing

// ... Adicionar mais inteiros

/] ...

int ov = listInt.get(2); // auto-unboxing

// Ilusdo de que as coleccdes aceitam tipos primitivos
int j = listInt.get(1l) + 10;

int soma = 0;
for (int k : 1listInt ) {
soma += k;

}

System.out.println("A soma final e:

+ soma);
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Checkpoint

E preferivel detectar erros na fase de compilagdo do que na fase
de execucdo do programa

Declaragdes de tipos genéricos podem ter vdrios pardmetros de
tipo

Pardmetros de tipo podem ser utilizados na defini¢cdo de
construtores e de métodos genéricos

Restricoes aos pardmetros de tipo limitam os tipos que podem ser
passados como pardmetros, sobre a forma de limite superior

Wildcards representam tipos desconhecidos, os quais permitem
especificar limites superiores (e veremos mais tarde que também é
possivel especificar limites inferiores)

Na fase de compilagdo, toda a informagdo genérica

é retirada da
classe ou interface genérica, ficando apenas o tipo bd

sico
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Pessoa com posse de vdrios animais
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Pessoa com uma lista de posse

Vamos agora considerar que uma pessoa pode ter vdrios
animais de estimacdo e vdrias bicicletas e ndo apenas sé
um animal de estimagdo e/ou sé uma bicicleta

Para isso

A interface associada a uma pessoa deverd acomodar a nova
lista de posse, que serd Unica

E necessdrio gerir a nova lista, a qual ird conter animais de
estimag¢do e/ou bicicletas

Adicionalmente, vamos querer listar a lista de posse de
forma ordenada

Ex: animais de estimacdo em primeiro lugar, e dentro de cada
grupo, seguindo a ordem natural (alfabética)
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As novas listas do nosso programa
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Alteracoes a efectuar
TR e —

0 Person

Diagrama simplificado

0 PersonClass

o InholdPerson<T>

@ void add(possession: T): void
@ remove(possession: T): boolean
@ getPossessions(): List<? extends Possession>

@ allPossessions(): Iterator<? extends Possession>

0 InholdPersonClass<T extends Possession> 0 Possession

o inhold: List<? extends Possession>

 Pet © Bigycle

POO 2010/2011 - M. Gouldo, A. Lopes

(1) Comparator<T>

@ compare(ol: T, 02: T): int

G PossessionComparator<Possession>
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A classe InholdPersonClass

package poo;

import java.util.list;
import java.util.Iterator;
import java.util.LinkedList;

public class InholdPersonClass<T extends Possession>
extends PersonClass implements InholdPerson<T> {

private List<? extends Possession> inhold; < utilizamos uma lista com res’rrigao no ’ripo
public InholdPersonClass(String name) {
super(name); ) ... agora sob a forma de LinkedList, que
inhold = new LinkedList<T>(); queremos testar

}

public Iterator<? extends Possession> allPossessions() {
return inhold.listIterator();
} < o método que devolve o iterador
public void add(T possession) {
((LinkedList<T>) inhold).addFirst(possession);
ks

public boolean remove(T possession) {
return ((LinkedList<T>) inhold).remove(possession);
ks
public List<? extends Possession> getPossessions() {
return inhold;

}
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Classe LinkedList<E>

7 Em Java, LinkedList é uma estrutura que implementa (também) a
interface List, sob a forma de lista duplamente ligada
o1 Eficiéncia das operacoes
Adicionar ou remover elementos do meio da lista é eficiente

= Note-se que é mais eficiente do que ArrayList se for frequente a inser¢éo ou
remog¢do de elementos na lista

Listar os elementos da lista de forma sequencial é eficiente o
List<E>
Acesso aleatério a elementos da lista ndo é eficiente i,
: : : AN
public class LinkedList<E> extends g /
AbstractSequentialList<E> implements List<E> , ... %

® LinkedList<E>

T ;
-grh-Fal
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Classe LinkedList<E>

boolean add(E element)

void add(int index, E element)

void addFirst(E element)
void addLast(E element)
Object clone()

E get(int index)

E getFirst()

E getLast()

E remove(int index)

E removeFirst()

E removeLast()

void clear|()

E set(int index, E element)

int size()

Adiciona o elemento indicado no fim da lista

Adiciona na lista, na posi¢do indicada o elemento

Adiciona o elemento indicado no inicio da lista

Adiciona o elemento indicado no fim da lista

Devolve uma cépia shallow da lista

Devolve o elemento que se encontra na lista na posicéo indicada

Devolve o primeiro elemento da lista

Devolve o Ultimo elemento da lista

Remove e devolve o elemento que se encontra na lista na posi¢do indicada
Remove e devolve o primeiro elemento da lista

Remove e devolve o Gltimo elemento da lista

Remove todos os elementos da lista

Substitui o elemento que se encontra na lista na posi¢do indicada pelo novo elemento

Devolve o nimero de elementos na lista
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Interface Comparable<E>

Quando uma classe necessita de definir uma relagdo de ordem para os
seus elementos, temos a possibilidade de implementar a interface
Comparable em java.lang, ou seja, definir um comparador

Com a implementac¢do do método compareTo, uma insténcia passa a dispor
de um mecanismo de ordem natural relativamente a outro elemento

Resultado do método compareTo
Se negativo, entdo a instdncia é menor do que o objecto em argumento
Se zero, a instdncia é igual ao objecto em argumento

Se positivo, a instancia é maior do que o objecto em argumento

Este mecanismo de comparacdo natural pode ser utilizado num método de
ordenagdo

Utilizado implicitamente no método sort(List<T> list) da classe © Comparable<T>

java.util.Collections o compareTolo T). int

Conceito muito Util em colecgbes
As classes String e Date j& implementam a interface Comparable
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Interface Comparator<kE>

Tal como na interface Comparable<T>, a interface Comparator<T> de
java.util permite definir uma funcdo de comparagdo entre dois elementos,
especificando uma relagdo de ordem total entre os elementos de uma colecgdo

Neste caso, o mecanismo é versatil
Existem dois métodos a implementar, compare e equals
Resultado do método compare

Se negativo, entdo o primeiro é menor do que o segundo

. . ;. 0 Comparator<T>
Se zero, o primeiro é igual ao segundo

exs o ; . compare(ol: T, 02: T): int
Se positivo, o primeiro é maior do que o segundo © P '

@ equals(obj: Object): boolean

Analogamente, um comparador deste tipo pode ser utilizado |
ordenagdo

Ex: método sort da classe Collections

Note-se que a ordem imposta pelo compare deve ser consistente com o método
equals

Por norma, ndo se altera o método equals
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A classe PossessionComparator

package poo;

import java.util.Comparator; 1 Esta classe ird
/:*@ o odeianol permitir a
author adrianolopes ~ .
* Classe que implementa o método compare entre dois objectos ?rdenagc.l?’ PoIS
* @param <Possession> o tipo de objectos a ser comparado iremos utilizar o
*/ método estdtico sort
public class PossessionComparator<T extends Possession> da classe Collec’rions

implements Comparator<Possession> {

public int compare(Possession pol, Possession po2) {
boolean polisPet = pol instanceof Pet;
boolean po2isPet = po2 instanceof Pet;

1f C (polisPet && poZisPet) Il List<2 extends Possession> possessions = ...

(!'polisPet && !po2isPet)) { p . < N> —
// se do mesmo subtipo, utilizar a ordem natural ossessionComparator<Possession> comp =

return pol.toString().compareTo(po2.toString()); new PossessionComparator<Possession>();
¥ Collections.sort (possessions, comp);

else if (polisPet) { . .
// animal de estimacdo é “menor” for (Possession p : possessmns){

return -1; System.out.printin(p);

} }

return 1;
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- Java Collections Framework
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Agrupamento de coleccoes

Arquitectura unificada para representagdo e
manipulacdo de colecgoes

Todas as linguagens orientadas pelos objectos possuem
tais arquitecturas

Disponibilizam um conjunto de
Interfaces
Implementagoes

Algoritmos
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Entidades num agrupamento de colecgoes

Interfaces

Tipos abstractos de dados que representam as colecgdes

Permitem uma manipulagcdo das colecgdes de forma independente da sua
representacdo (“escondem” a informagdo)

Por norma formam uma hierarquia

Implementacdes

Implementagdes concretas das interfaces das colecgdes
Sdo essencialmente estruturas de dados reutilizdveis
Algoritmos
Métodos que realizam operagdes Uteis sobre os elementos das colecges
Ex: ordenar, pesquisar, copiar, etc.

Sdo polimérficos, isto €, 0 mesmo método pode ser utilizado em implementagdes
distintas da respectiva interface da colecgdo

No essencial, os algoritmos sdo funcionalidades reutilizdveis
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Vantagens de utilizagdo de um agrupamento de
coleccoes

Menor esforco de programacdo

Melhoria da qualidade de programagdo

Facilita a interoperabilidade entre APls

Reduz a curva de aprendizagem de uma nova API
Reduz o esforgo na criagdo de uma nova API

Potencia a reutilizacdo de cédigo
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Java Framework ... implementacoes principais

por agora

Resizable Linked list Balanced Hash table
array tree
S Set TreeSet HashSet
2
Q@
S v v
List Arraylist | LinkedList
Map TreeMap | HashMap
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