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capítulo 1
Framework collection

O capítulo 1 aborda o framework collection, responsável por oferecer um conjunto 
muito rico de estruturas de dados úteis ao desenvolvimento de programas Java 
que efetuam acesso a bancos de dados. Neste capítulo, analisaremos as principais 
interfaces envolvidas no framework, tais como: Collection, Set, SortedSet, List, Queue, 
Map, SortedMap, Iterator, Iterable, Comparator e Comparable. Também descreveremos com 
exemplos as principais classes envolvidas, tais como: ArrayList, LinkedList, Vector, 
Hashtable, Stack, HashMap, LinkedHashMap, TreeMap, HashSet, LinkedHashSet e TreeSet.

1.1 Introdução
Uma coleção (collection) agrupa objetos de diferentes tipos e pode ser implementada 
de duas formas. A primeira se refere às coleções que estendem ou implementam 
a interface Collection, e a segunda, as coleções que implementam ou estendem a 
interface Map. Em Java, utilizamos a palavra reservada extends para formalizar que 
uma interface ou classe estende outra e utilizamos a palavra reservada implements 
para formalizar que uma classe ou interface implementa outra.

É importante observar que ambas as interfaces (Collection e Map) têm uma estrutura 
de implementação independente, ou seja, o formato para adição e acesso aos objetos 
podem ser diferentes. A figura 1.1 apresenta um exemplo das principais interfaces 
envolvidas no framework collection.

Conforme podemos observar na figura 1.1, identificamos que a interface Collection 
tem duas subinterfaces, conhecidas por Set e List. Essas duas interfaces geram 
coleções com diferentes características. Ou seja, caso seja criada uma coleção do 
tipo da interface Set, precisamos saber que não será permitido adicionar objetos 
duplicados nessa coleção. Entretanto, quando a coleção for do tipo da interface List, 
a adição de objetos duplicados passa a ser possível. Porém, é importante observar 
que ambas as interfaces definem os mesmos métodos para adição ou seleção. Na 
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seção 1.3.2, abordaremos a interface Set, e na seção 1.3.7, iremos apresentar detalhes 
da interface List.

Figura 1.1 – Hierarquia das principais interfaces do framework collection.

Paralelamente à interface Collection, temos a interface Map. Uma coleção que imple-
mente a interface Map representa uma estrutura de dados na qual para cada objeto 
adicionado teremos uma chave associada. Assim, para recuperar o objeto adicionado, 
utilizaremos a chave como mecanismo de pesquisa (no caso da interface Collection, 
utilizamos índices). Como exemplo do uso de um objeto do tipo da interface Map, 
temos uma listagem de alunos em uma turma, sendo que a chave é o número na 
lista de chamada e o objeto adicionado é uma string que contém o nome do aluno.

A seguir, apresentaremos as vantagens de se usar o framework Collection.

1.2 Vantagens de se usar o framework collection
Um framework representa uma aplicação reutilizável e semicompleta que pode ser 
especializada para produzir aplicações personalizadas. O framework collection ofere-
ce um conjunto de interfaces e classes que poderão ser reutilizadas e especializadas 
para a representação e a manipulação de objetos que representam vetores dinâmicos 
em Java. Todos os algoritmos disponíveis no framework collection e representados 
pelas suas classes concretas foram desenvolvidos com base na eficiência, nos padrões 
de qualidade e nas melhores práticas. 

A seguir, apresentaremos algumas das vantagens de se usar o framework collection:

•	 Redução do esforço em programação, pois o framework oferece um conjunto 
de algoritmos eficientes, prontos para serem utilizados e reutilizados.
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•	 Aumento da qualidade e da produtividade no desenvolvimento.

•	 Interoperabilidade de uso entre as classes do framework, ou seja, é possível 
alternar entre tipos de classes com uma mínima necessidade de alteração do 
código desenvolvido.

•	 Oferece vetores dinâmicos, ou seja, a adição ou a remoção de objetos ocorre 
de forma automática, sem a necessidade de o programador se preocupar com 
a alocação de espaço em memória.

A seguir, apresentaremos detalhadamente formas de criar e usar cada uma das 
interfaces e das classes que compõem o framework Collection.

1.3 Interfaces e classes do framework collection

1.3.1 Interface Collection
Dentro do framework collection temos diferentes tipos de interfaces que estão repre-
sentadas na figura 1.1. Essas interfaces permitem que as coleções sejam manipuladas 
independentemente dos detalhes da sua representação. Assim temos que, se esco-
lhermos criar um objeto do tipo das interfaces List ou Set, qualquer uma das classes 
que vierem a implementar essas interfaces (Ex.: ArrayList, Vector, HashSet) deverá 
implementar os mesmos métodos. Isso ocorre em razão de as interfaces comentadas 
(List ou Set) estenderem a interface Collection, e por isso as classes que implementam 
essas interfaces são obrigadas a implementar todos os métodos abstratos contidos 
nas respectivas interfaces. Dessa forma, sabemos que se o programador precisar 
alternar entre List ou Set não será necessário ajustar as demais linhas do programa, 
mas, sim, apenas ajustar a linha onde o objeto será criado. 

A figura 1.2 apresenta um diagrama de classes que abrange o relacionamento entre 
as classes e a interface comentadas.

A decisão entre escolher uma ou outra depende da necessidade de negócio. Por 
exemplo, se for necessário incluir objetos não repetidos em um vetor dinâmico, 
devemos optar por usar a interface Set. Caso seja preciso incluir objetos e exista a 
necessidade de objetos repetidos devemos utilizar a interface List. Para garantir que 
tal regra de unicidade exista, temos que a codificação dos métodos das classes que 
implementam as interfaces List ou Set será diferente. Ou seja, a lógica de progra-
mação utilizada na implementação dos métodos para atender à interface Set será 
diferente da lógica de programação utilizada na implementação dos métodos para 
atender à interface List. Toda essa complexidade fica encapsulada pelo framework 
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collection. Na seção 1.3.2 será explicado o que caracteriza o fato de um objeto ser 
ou não repetido.

Figura 1.2 – Classes e interfaces que implementam ou estendem a interface Collection

Conforme representado na figura 1.1, temos também a interface SortedSet, que repre-
senta um tipo especial de conjunto (Set), ou seja, uma coleção do tipo SortedSet não 
permite objetos repetidos e ainda os que forem incluídos serão ordenados automa-
ticamente. Na seção 1.3.5 abordaremos detalhadamente a interface SortedSet, como 
também iremos apresentar exemplos sobre como ocorre a ordenação automática.

Quando usar a interface Collection?

Devemos usar um objeto que implemente a interface Collection todas as vezes em 
que for necessário manipular em memória grande quantidade de objetos. Vejamos 
um exemplo: 

Digamos que seja necessário selecionar todos os funcionários que ganham entre 
2 mil e 2.500 reais, para oferecer-lhes um aumento de salário e também para au-
mentar o valor do vale-refeição. Quando submetermos uma pesquisa ao banco de 
dados, teremos selecionado aproximadamente 200 funcionários. Esses objetos do 
tipo funcionário precisam ser mantidos em memória para que as novas alterações 
sejam realizadas. Em seguida, devemos, com esse mesmo conjunto de objetos, 
realizar a atualização dos dados novamente no banco de dados. Se utilizássemos 
um vetor com capacidade limitada, poderíamos ter problemas caso a quantidade 
de objetos selecionados variasse demais. Para situações como essa é que devemos 
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utilizar objetos que implementem a interface Collection (Ex.: ArrayList, Vector, entre 
outros), pois não será preciso se preocupar em saber a quantidade de funcionários 
que iremos selecionar. 

A figura 1.2 apresenta a hierarquia de classes e interfaces que implementam e 
estendem a interface Collection. No capítulo 4, apresentaremos exemplos em que 
será possível selecionar dados de um banco de dados e os armazenar em objetos 
pertencentes ao framework collection.

Dentro de um objeto do tipo da interface Collection, podemos armazenar, recuperar 
e manipular objetos de diferentes tipos, tais como tipos primitivos (Ex.: int, double, 
float etc.) ou qualquer outro tipo de objeto que represente uma classe (Ex.: String, 
ContaCorrente, Carro, Empregado, Apolice etc.). Até a versão 1.0 do JSE, as coleções dispo-
níveis eram as classes Vector, Hashtable e o tradicional array (utilizado com colchetes 
([ e ]) e com tamanho fixo). A partir da versão 1.2 do JSE, os responsáveis pela 
linguagem Java inseriram no pacote java.util o framework collection, oferecendo 
aos desenvolvedores Java maior produtividade para o desenvolvimento de sistemas. 

O programa 01.01 apresenta um exemplo da criação e do uso de uma coleção que 
só recebe tipos String. É importante observar que para exemplificarmos o uso de 
coleções precisamos utilizar classes concretas. Assim, no programa 01.01 usamos a 
classe concreta ArrayList. Essa classe implementa a interface List, que por sua vez 
estende a interface Collection. Dessa forma, podemos afirmar que a classe concreta 
ArrayList implementa a interface Collection. É importante observar que, em Java, para 
formalizar que uma interface estende outra, utilizamos a palavra reservada extends, 
e para formalizar que uma classe implementa uma interface utilizamos a palavra 
reservada implements.

No programa 01.01, utilizamos o conceito de genérico (tipos parametrizados) por 
meio dos símbolos < e > (Ex.: <String>). No capítulo 2, abordaremos detalhadamente 
esse importante conceito presente no JSE a partir da versão 1.5.

	 Programa 01.01

1	 package modulo11;
2			  import java.util.ArrayList;
3			  import java.util.Collection;
4			  import java.util.List;
5			  public class ExemploDefinicaoCollection {
6				   public static void main(String args[]) {
7					    Collection<String> obj = new ArrayList<String>();
8					    obj.add("Programação Java com ênfase em Orientação a Objetos.");
9					    /* Esta próxima linha gera erro de compilação.  
10						     O tipo definido da coleção só permite adicionar Strings. */
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11					    // obj.add(100);
12	  			   System.out.println("Acessando objeto: " + ((List <String>)obj).get(0));
13				   }
14			  }

Na linha 7 do programa 01.01 criamos um objeto do tipo da interface Collection, 
porém esse objeto recebe uma referência do tipo da classe ArrayList. Isso é possível, 
pois a classe ArrayList implementa a interface List que estende a interface Collection. 
A figura 1.2 apresenta a hierarquia das interfaces e classes presentes no framework 
collection, sendo que a interface Collection está presente no topo dessa hierarquia. 

É importante observar que no programa 01.01 definimos que o objeto obj somente 
permite adicionar objetos do tipo String. Essa formalização ocorreu utilizando o 
conceito de tipos genéricos (tipos parametrizados) (Ex.: <String>). Todas as interfaces 
presentes no framework collection são genéricas, ou seja, implementam o conceito 
Genéricos, inserido a partir do JSE 1.5, que será abordado no capítulo 2. 

Na linha 8 do programa 01.01, adicionamos um objeto do tipo da classe String no 
objeto obj por meio do método add(). Esse procedimento funcionará sem problemas, 
pois a interface Collection define esse método. Em seguida, na linha 11, tentamos 
realizar a adição de um objeto do tipo primitivo int no objeto obj. Como obj foi 
criado para receber somente objetos do tipo String, o compilador Java apresentará 
um erro de compilação. Para remover esse erro a linha 11 ficou comentada, porém, 
se o leitor retirar o comentário, perceberá que um erro de compilação será apresen-
tado. Esse erro ocorreu em consequência de termos definido o objeto obj como um 
tipo genérico que só aceita que sejam adicionados objetos do tipo String. Conforme 
comentado, no capítulo 2, descreveremos os genéricos.

É importante observar que o vetor representado pelo objeto obj é dinâmico, ou 
seja, podemos adicionar inúmeras strings sem nos preocupar com a alocação de 
memória, que ocorrerá de forma dinâmica. 

Na linha 12, realizamos a recuperação da string adicionada pela linha 8. Porém, 
como a interface Collection não define o método get(), tivemos que utilizar down-
casting para a interface List que o define. Caso não seja realizado o downcasting, 
um erro de compilação será gerado. Isso ocorre pelo fato de o método get() ser uma 
particularidade das classes que implementam List.

Interface Collection como mecanismo de transporte

A interface Collection está presente no topo da hierarquia das interfaces e represen-
ta um grupo de interfaces. Por se posicionar no topo da hierarquia, essa pode ser 
utilizada para transportar objetos de diferentes implementações entre métodos. 
O programa 01.02 apresenta um exemplo da interface Collection como meio de 
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transportar objetos de classes concretas. Esse tipo de uso torna-se possível em Java, 
graças aos conceitos de herança e polimorfismo.

	 Programa 01.02

1	 package modulo11;
2	 import java.util.ArrayList;
3	 import java.util.Collection;
4	 import java.util.HashSet;
5	 import java.util.Iterator;
6	 public class ExemploDefinicaoCollectionParametro {
7			  public static void main(String args[]) {
8				   Collection<String> obj = new ArrayList<String>();
9				   alteraCollection(obj, "Livro de Programação Java com Ênfase em OO");
10				   Collection<String> obj1 = new HashSet<String>();
11				   alteraCollection(obj1, "Redes de Computadores – Teoria e Prática");
12				   listaCollection(obj);
13				   listaCollection(obj1);
14			  }
15			  /* O método alteraCollection() recebe ora um objeto do tipo da classe
16				   ArrayList ora um objeto do tipo da classe concreta LinkedList. Por fim
17				   realiza a adição do objeto recebido como parâmetro em obj que é do tipo
18				   da interface Collection. */
19			  static void alteraCollection(Collection<String> obj, String str) {
20				   obj.add(str);
21			  }
22			  static void listaCollection(Collection<String> obj) {
23				   Iterator<String> it = obj.iterator();
24				   while (it.hasNext()) {
25					    System.out.println("Recuperando: " + it.next());
26				   }
27			  }
28	 }

Resultado da execução do programa:

Recuperando: Livro de Programação Java com Ênfase em OO
Recuperando: Redes de Computadores – Teoria e Prática

Na linha 8 do programa 01.02 criamos o objeto obj do tipo Collection, porém, rece-
bendo um objeto do tipo da classe ArrayList. Conforme comentado, isso é possível 
porque a classe ArrayList implementa a interface List. Também formalizamos que 
apenas será possível adicionar objetos do tipo String utilizando tipos genéricos. 
O mesmo foi feito com o objeto obj1 (linha 10), que recebeu um objeto do tipo da 
classe HashSet. Nas linhas 9 e 11, foram executados o método alteraCollection(), o 
qual recebe dois parâmetros, sendo o primeiro do tipo Collection e o segundo do 
tipo String. Como as classes concretas ArrayList e HashSet implementam interfaces 
(List e Set, respectivamente) que estendem a interface Collection, o compilador Java 
compilará o programa sem problemas.
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Na linha 19, percebemos que a assinatura do método alteraCollection() define que 
o primeiro parâmetro é do tipo Collection, e o segundo, do tipo String, conforme 
comentado. Dessa forma, como ambas as classes ArrayList e HashSet implementam 
o método add(), o compilador Java não reportará erro e o programa funcionará 
corretamente. É importante observar que apesar de as classes implementarem o 
método add(), os algoritmos utilizados na codificação são diferentes. Abordaremos 
as classes concretas ArrayList e HashSet como também outras classes do framework 
collection ainda neste capítulo. A figura 1.2 apresenta algumas das classes e interfaces 
que estendem e implementam a interface Collection.

Na linha 22, definimos o método listaCollection(), que tem a função de imprimir na 
tela o conteúdo da coleção recebida como parâmetro. Como a interface Collection tem 
como subinterfaces as interfaces List e Set, nenhum erro de compilação será gerado. 
Porém a interface Collection não define o método get(), e por isso, para navegar entre 
os objetos das coleções recebidas como parâmetro, foi necessário usar iteradores. É 
importante observar que a interface Set também não define o método get(), e por 
isso a única forma possível para navegar em uma coleção, seja ela do tipo List ou 
Set, é por meio de iteradores.

Conforme podemos observar na linha 23 do programa 01.02, a interface Collection 
implementa iteradores por meio da interface Iterator. Dessa forma, foi possível 
apresentar o conteúdo de duas coleções distintas em um único método. Na seção 
1.4.2, apresentaremos mais detalhes sobre iteradores. É importante observar que se 
os métodos listaCollection() e alteraCollection() não utilizassem a interface Collection 
como tipo do parâmetro de entrada não seria possível reutilizar tais métodos rece-
bendo parâmetros dos tipos das classes ArrayList e HashSet.

A seguir, apresentaremos a interface Set.

1.3.2 Interface Set
A interface Set estende a interface Collection e define uma coleção que não permite 
a inclusão de nenhum objeto duplicado. Ou seja, será ignorada a adição de um 
objeto caso outro objeto equivalente já exista na coleção. Por objetos equivalentes, 
entendam-se objetos que tenham o mesmo código hash (retornado pelo método 
hashCode()) e que retornem verdadeiros na comparação feita pelo método equals(). 
Os programas 01.03 e 01.04 apresentam um exemplo do uso da interface Set e dos 
métodos sobrecarregados equals() e hashCode().
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	 Programa 01.03

package modulo11;
import java.util.Set;
import java.util.HashSet;
import java.util.Iterator;
public class ExemploUsuarioPrincipal {
	 public static void main(String[] args) {
			  Set<ExemploUsuario> set = new HashSet<ExemploUsuario>();
			  ExemploUsuario usu = null;
			  usu = new ExemploUsuario(12042004, 27091974, "Douglas");
			  set.add(usu);
			  usu = new ExemploUsuario(25081982, 101010, "Davi");
			  set.add(usu);
			  usu = new ExemploUsuario(20112009, 202020, "Pedro");
			  set.add(usu);
			  /* Não será adicionado ao conjunto, pois já existe um objeto com o mesmo CPF (202020). */
			  usu = new ExemploUsuario(30303030, 202020, "Letícia");
			  set.add(usu);
			  Iterator<ExemploUsuario> it = set.iterator();
			  System.out.println("Imprimindo cada objeto do conjunto.");
			  while (it.hasNext()) {
				   ExemploUsuario val = it.next();
				   System.out.println("*********************************************");
				   System.out.println("CPF:	 " + val.getCpf());
				   System.out.println("RG: 	 " + val.getRg());
				   System.out.println("Nome:	 " + val.getNome());
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Imprimindo cada objeto do conjunto.
*********************************************
CPF:	 101010
RG: 	 25081982
Nome:	 Davi
*********************************************
CPF:	 202020
RG: 	 20112009
Nome:	 Pedro
*********************************************
CPF:	 27091974
RG: 	 12042004
Nome:	 Douglas

Conforme podemos analisar no resultado do programa 01.03, o objeto com o nome 
Letícia não foi adicionado ao conjunto e, por consequência, não foi impresso na tela. 
Como explicado, isso ocorre porque um conjunto não permite que seja adicionado 
um objeto duplicado.
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O programa 01.04 formaliza que, ao adicionar um objeto a um conjunto, esse objeto 
será caracterizado como repetido caso já exista, no conjunto, outro objeto com o 
mesmo número de CPF. É importante observar que poderíamos utilizar qualquer 
atributo da classe ExemploUsuario para realizar essa caracterização.

	 Programa 01.04

package modulo11;
public class ExemploUsuario {
	 private long rg;
	 private long cpf;
	 private String nome;
	 public long getRg() {
			  return rg;
	 }
	 public long getCpf() {
			  return cpf;
	 }
	 public String getNome() {
			  return nome;
	 }
	 @Override
	 public int hashCode() {
			  final int prime = 31;
			  int result = 1;
			  result = prime * result + (int) (cpf ^ (cpf >>> 32));
			  return result;
	 }
	 @Override
	 public boolean equals(Object obj) {
			  if (this == obj)
				   return true;
			  if (obj == null)
				   return false;
			  if (!(obj instanceof ExemploUsuario))
				   return false;
			  ExemploUsuario other = (ExemploUsuario) obj;
			  if (cpf != other.cpf)
				   return false;
			  return true;
		 }
	 public ExemploUsuario(long rg, long cpf, String nome) {
			  super();
			  this.rg = rg;
			  this.cpf = cpf;
			  this.nome = nome;
	 }	
}

No programa 01.03 criamos a variável set do tipo da interface Set. Em seguida, atribu-
ímos a essa variável um objeto do tipo da classe HashSet. A classe HashSet implementa 
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a interface Set e por isso não permite a adição de objetos repetidos. Nesse exemplo, 
o método add() da classe HashSet tentou adicionar um objeto repetido da classe 
ExemploUsuario. Antes de efetivar a adição, o método add() verificará por meio do mé-
todo sobrecarregado equals() se algum objeto da classe ExemploUsuario já existe com o 
mesmo CPF. Nesse caso, o método equals() retornou verdadeiro. Porém, isso ainda 
não é suficiente para a adição não ocorrer, ou seja, não é suficiente para garantir 
que o objeto já exista no conjunto. O método add() também consulta o retorno do 
método hash() e, como este retornará um código hash já existente, o objeto com o 
nome Leticia não será adicionado.

É importante observar que um conjunto não permite acessar os objetos por índices 
numéricos, como no caso de um objeto do tipo da interface List. Quando usamos a 
interface Set (conjunto), não é possível saber qual objeto ocupa a primeira posição 
nem qual ocupa a última posição do conjunto. Para percorrer e acessar os objetos 
adicionados a um objeto do tipo Set devemos usar um iterador. Para isso utilizamos 
a interface Iterator. O fragmento de programa obtido do programa 01.03 utiliza um 
iterador para percorrer o conjunto de usuários. Nesse fragmento, onde aparece ... 
significa que há outras linhas de programa não apresentadas. Para obtê-las deve-se 
consultar o programa 01.03. Vejamos o exemplo para posterior avaliação:

...
1 		 Set<ExemploUsuario> set = new HashSet<ExemploUsuario>();
...
2  		usu = new ExemploUsuario(30303030, 202020, "Letícia");
3  		set.add(usu);
4  		Iterator<ExemploUsuario> it = set.iterator();
5  		System.out.println("Imprimindo cada objeto do conjunto.");
6  		while (it.hasNext()) {
7  			 ExemploUsuario val = it.next();
8  			 System.out.println("*********************************************");
9  			 System.out.println("CPF:	 " + val.getCpf());
10  			   System.out.println("RG: 	 " + val.getRg());
11  			   System.out.println("Nome:	 " + val.getNome());
12  		  }
...

Na linha 4 do fragmento de código citado criamos a variável it a partir do objeto 
set. Essa variável representará nosso iterador. Na linha 6, criamos um loop que ques-
tiona se há objetos presentes na coleção. Para isso usamos o método hasNext(). Caso 
retorne verdadeiro, o loop inicia. Em seguida, com o método next(), recuperamos o 
primeiro objeto adicionado à coleção do tipo conjunto. Com o objeto recuperado 
podemos, nas linhas 9, 10 e 11, recuperar o valor dos atributos e apresentá-los na tela. 
Com esse exemplo podemos entender como adicionar e remover objetos de uma 
coleção do tipo conjunto. Neste capítulo iremos abordar os detalhes para manipular 
as demais coleções presentes no framework collection.
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1.3.3 Classe HashSet
A implementação HashSet é a mais rápida implementação da interface Set; entretanto, 
não oferece garantia de ordenação entre os objetos adicionados. Ou seja, ao apre-
sentar os objetos do conjunto na tela, a impressão ocorrerá sem nenhuma ordem. A 
figura 1.3 apresenta o posicionamento da classe HashSet em relação às demais classes 
e interfaces relacionadas à interface Set.

Figura 1.3 – Hierarquia das classes que implementam a interface Set.

É importante observar que em todas as classes que implementam a interface Set 
para adicionar um valor utilizamos o método add(); porém, para recuperar os objetos 
adicionados, precisamos utilizar um Iterator, ou seja, para recuperar um objeto de 
um conjunto, não podemos fazê-lo por meio do método get(), conforme ocorre às 
classes que implementam a interface List. O programa 01.05 apresenta um exemplo 
do uso da interface Set, da classe HashSet, e da interface Iterator. Ainda neste capítulo 
abordaremos detalhadamente a interface Iterator.

	 Programa 01.05

package modulo11;
import java.util.HashSet;
import java.util.Iterator;
import java.util.Set;
public class ExemploHashSet {
	 public static void main(String[] args) {
			  Set<String> set = new HashSet<String>();
			  set.add("Java");
			  set.add("C ++");
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			  set.add("Smalltalk");
			  // Por ser repetido não será inserido no conjunto.
			  set.add("Java");
			  set.add("Delphi");
			  set.add("PHP");
			  // Imprimindo todos os objetos do conjunto. A impressão ocorrerá sem ordem.
			  System.out.println("Imprimindo todos os objetos de uma única vez: " + set);
			  /* Para recuperar os objetos de um conjunto individualmente devemos utilizar um iterator. */
			  Iterator<String> it = set.iterator();
			  System.out.println("Imprimindo cada objeto do conjunto.");
			  while (it.hasNext()) {
				   Object val = it.next();
				   System.out.println("*********************************************");
				   System.out.println(val.toString());
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Imprimindo todos os objetos de uma única vez: [PHP, Delphi, Smalltalk, Java, C ++]
Imprimindo cada objeto do conjunto.
*********************************************
PHP
*********************************************
Delphi
*********************************************
Smalltalk
*********************************************
Java
*********************************************
C ++

Conforme podemos observar, o programa 01.05 imprimiu os objetos em uma ordem 
totalmente aleatória. Outro ponto importante foi a utilização de um iterador para 
acessar individualmente cada objeto do conjunto. Para conseguir esse acesso, inicial-
mente foi necessário obter um objeto do tipo Iterator, isso ocorre com a execução da 
linha Iterator it = set.iterator(). Em seguida, iniciamos um loop com o comando 
while, que por meio do método hasNext() garante o apontamento para o próximo 
objeto do conjunto. Para recuperar e imprimir o objeto utilizamos o método next().

1.3.4 Classe LinkedHashSet
A implementação LinkedHashSet tem um desempenho intermediário entre as imple-
mentações HashSet e TreeSet. A classe LinkedHashSet estende a classe HashSet e adiciona 
previsibilidade à ordem de iteração dos objetos do conjunto. Ou seja, ao usarmos 
um iterador para recuperar os objetos adicionados, perceberemos que os objetos 
serão recuperados na mesma ordem em que foram inseridos. É importante observar 
que a inserção de objetos duplicados também não será efetivada. 
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A classe LinkedHashSet utiliza internamente uma lista duplamente encadeada que 
garante a ordem de inserção dos objetos. Por manter uma lista paralela à tabela 
hash, o uso dessa classe implica uma leve queda no desempenho em relação à classe 
HashSet; entretanto, conforme comentado, é mais rápido quando comparado com o 
uso da classe TreeSet (abordaremos a classe TreeSet na seção 1.3.6). O programa 01.06 
apresenta um exemplo do uso da classe LinkedHashSet.

	 Programa 01.06

package modulo11;
import java.util.Iterator;
import java.util.LinkedHashSet;
import java.util.Set;
public class ExemploLinkedHashSet {
	 public static void main(String[] args) {
			  Set<String> set = new LinkedHashSet<String>();
			  set.add("Java");
			  set.add("C ++");
			  set.add("Smalltalk");
			  // Por ser repetido não será inserido no Conjunto.
			  set.add("Java");
			  set.add("Delphi");
			  set.add("PHP");
			  /* Imprimindo todos os objetos do conjunto. A impressão ocorrerá na mesma 	ordem que foram 
			  adicionados ao conjunto. */
			  System.out.println("Imprimindo todos os objetos de uma única vez: " + set);
			  /* Para recuperar os objetos de um conjunto individualmente devemos utilizar um iterator. */
			  Iterator<String> it = set.iterator();
			  System.out.println("Imprimindo cada objeto do conjunto.");
			  while (it.hasNext()) {
				   Object val = it.next();
				   System.out.println("*********************************************");
				   System.out.println(val.toString());
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Imprimindo todos os objetos de uma única vez: [Java, C ++, Smalltalk, Delphi, PHP]
Imprimindo cada objeto do conjunto.
*********************************************
Java
*********************************************
C ++
*********************************************
Smalltalk
*********************************************
Delphi
*********************************************
PHP
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Conforme podemos observar, o programa 01.06 imprimiu os objetos na mesma ordem 
em que foram inseridos. Outro ponto importante foi a utilização de um iterador para 
acessar individualmente cada objeto do conjunto. O fato de os objetos serem apresen-
tados na mesma ordem em que são inseridos se deve ao uso da classe LinkedHashSet.

1.3.5 Interface SortedSet
A interface SortedSet estende a interface Set, adicionando a semântica de ordenação 
natural dos objetos. A posição dos objetos ao serem adicionados ao conjunto é 
determinada pelo retorno dos seguintes métodos, dependendo da interface imple-
mentada pela classe de negócio:

•	 Método compareTo(TipoObjeto obj), caso a classe de negócio (Ex.: Cliente, Conta 
Corrente etc.) que representa os objetos adicionados implemente a interface 
Comparable. Nesse caso, comparamos o objeto em questão com o objeto rece-
bido como parâmetro. O programa 01.08 apresenta um exemplo do uso desse 
método e também da interface Comparable.

•	 Método compare(TipoObjeto obj1, TipoObjeto obj2), caso a classe de negócio (Ex.: 
Cliente, Conta Corrente etc.) que representa os objetos adicionados imple-
mente a interface Comparator. Nesse caso, TipoObjeto pode representar qualquer 
classe, tal como: Pessoa, Carro, Conta Corrente, Apólice de Seguro, entre outras. Com-
paramos os objetos recebidos como parâmetro. O programa 01.27 apresenta 
um exemplo do uso desse método.

Abordaremos os métodos compareTo() e compare() neste capítulo. Por classe de negócio 
entendam-se classes associadas com os negócios da empresa que receberá o sistema, 
tais como: Cliente, ContaCorrente, Usuário, Fatura, Reserva, entre outras.

É importante observar que SortedSet é uma interface, ou seja, para termos um con-
junto ordenado automaticamente precisamos usar uma classe que implemente essa 
interface. No caso do framework collection utilizamos a classe TreeSet. No programa 
01.07 apresentamos um exemplo do uso da interface SortedSet e da classe TreeSet. 
Vejamos um exemplo de como utilizá-las:

SortedSet<String> setVar = new TreeSet<String>()

Conforme podemos observar, a variável setVar é do tipo da interface SortedSet, po-
rém, recebeu um objeto do tipo da classe concreta TreeSet. Dessa forma, qualquer 
objeto adicionado à variável setVar por meio do método add() será inserido de forma 
ordenada, respeitando a ordem definida pela implementação do método compareTo() 
ou compare(). Utilizar um ou outro método dependerá da interface (Comparator ou 
Comparable) implementada pela classe de negócio.
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1.3.6 Classe TreeSet
A classe TreeSet implementa a interface SortedSet e, por isso, oferece a possibilidade 
de ordenação dos objetos adicionados. A ordenação é feita de acordo com a ordem 
natural dos elementos, definida pela implementação das interfaces Comparable ou 
Comparator. Devemos usar a classe TreeSet quando precisarmos de uma coleção do 
tipo conjunto que permaneça ordenada após adições e remoções. 

É importante observar que uma variável do tipo da interface Set pode receber um 
objeto das classes HashSet, TreeSet ou LinkedHashSet. Porém, apenas a implementação 
da classe TreeSet garante que os objetos adicionados sejam ordenados. 

O programa 01.07 apresenta um exemplo do uso da classe TreeSet e da interface 
SortedSet. Nesse exemplo, utilizamos a classe String, porém, poderíamos utilizar 
qualquer outra classe de negócio, tal como: Conta Corrente, Pessoa, Usuário, entre outras. 
A classe String, definida como parte do JSE, implementa a interface Comparable e, por 
isso, utiliza o método compareTo() para efetuar a ordenação.

	 Programa 01.07

package modulo11;
import java.util.Iterator;
import java.util.SortedSet;
import java.util.TreeSet;
public class ExemploTreeSet {
	 public static void main(String[] args) {
			  SortedSet<String> setVar = new TreeSet<String>();
			  setVar.add("Java");
			  setVar.add("C ++");
			  setVar.add("Smalltalk");
			  // Por ser repetido não será inserido no conjunto
			  setVar.add("Java");
			  setVar.add("Delphi");
			  setVar.add("PHP");
			  // Imprimindo todos os objetos do conjunto. A impressão ocorrerá ordenada.
			  System.out.println
			  ("Imprimindo todos os objetos de uma única vez: " + setVar);
			  /* Para recuperar os objetos de um conjunto individualmente devemos utilizar um iterator. */
			  Iterator<String> it = setVar.iterator();
			  System.out.println("Imprimindo cada objeto do conjunto.");
			  while (it.hasNext()) {
				   Object val = it.next();
				   System.out.println("*********************************************");
				   System.out.println(val.toString());
			  }
	 }
}
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Resultado da execução do programa:

Imprimindo todos os objetos de uma única vez: [C ++, Delphi, Java, PHP, Smalltalk]
Imprimindo cada objeto do conjunto.
*********************************************
C ++
*********************************************
Delphi
*********************************************
Java
*********************************************
PHP
*********************************************
Smalltalk

Conforme podemos observar, os objetos foram impressos em ordem alfabética. O 
programa 01.07 apresenta um exemplo do uso da classe TreeSet, porém, esse programa 
permite manipular de forma ordenada apenas objetos do tipo String. No dia a dia, 
precisaremos inserir objetos que representem classes de negócio, tais como: Pessoa, 
Carro, ContaCorrente, ApoliceSeguro, entre outros. O programa 01.08 apresenta um exem-
plo do uso da classe TreeSet e também de como usá-la para ordenar objetos criados 
para atender às necessidades do dia a dia de um programador. Nesse exemplo será 
utilizada a classe ContaCorrenteComparable, a qual implementa a interface Comparable e, 
por isso, deverá compulsoriamente ser implementado o método compareTo().

	 Programa 01.08

package modulo11;
public class ContaCorrenteComparable implements Comparable<ContaCorrenteComparable> {
	 private int conta;
	 private int agencia;
	 private double saldo;
	 private String nome;
	 public int getAgencia() {
			  return agencia;
	 }
	 public void setAgencia(int agencia) {
			  this.agencia = agencia;
	 }
	 public int getConta() {
			  return conta;
	 }
	 public void setConta(int conta) {
			  this.conta = conta;
	 }
	 public String getNome() {
			  return nome;
	 }
	 public void setNome(String nome) {
			  this.nome = nome;
	 }
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	 public double getSaldo() {
			  return saldo;
	 }
	 public void setSaldo(double saldo) {
			  this.saldo = saldo;
	 }
	 public int compareTo(ContaCorrenteComparable outraConta) {
			  int outrovalor = outraConta.getConta();
			  if (this.getConta() > outrovalor) {
				   return 1;
			  } else {
				   if (this.getConta() < outrovalor) {
					    return -1;
				   }
			  }
			  return 0;
	 }
	 /* Necessário para garantir que objetos com mesma conta não sejam inseridos no conjunto. */
	 @Override
	 public int hashCode() {
			  final int prime = 31;
			  int result = 1;
			  result = prime * result + conta;
			  return result;
	 }
	 /* Necessário para garantir que objetos com mesma conta não sejam inseridos no	conjunto. */
	 @Override
	 public boolean equals(Object obj) {
			  if (this == obj)
				   return true;
			  if (obj == null)
				   return false;
			  if (!(obj instanceof ContaCorrenteComparable))
				   return false;
			  ContaCorrenteComparable other = (ContaCorrenteComparable) obj;
			  if (conta != other.conta)
				   return false;
			  return true;
	 }
}

A classe ContaCorrenteComparable define os atributos de uma conta corrente e implemen-
ta a interface Comparable (Ex.: public class ContaCorrenteComparable implements Comparable 
<ContaCorrenteComparable>), e por isso deve implementar o método compareTo(). É impor-
tante observar que a classe ContaCorrenteComparable define que duas contas correntes 
são iguais se o conteúdo do atributo conta for o mesmo entre dois ou mais objetos. 
Assim, os métodos equals() e hashCode() utilizam esse atributo para formalizar quando 
duas contas correntes serão iguais, enquanto o método compareTo() é utilizado para 
o processo de ordenação automática dos objetos.
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A seguir, apresentamos o programa 01.09, que utiliza a classe TreeSet para adicionar 
e listar os objetos do tipo ContaCorrenteComparable. É importante observar que se di-
ferentes objetos tiverem o atributo conta com valores iguais, apenas um deles será 
adicionado ao conjunto. 

	 Programa 01.09

package modulo11;
import java.text.DecimalFormat;
import java.text.NumberFormat;
import java.util.Collection;
import java.util.Iterator;
import java.util.Locale;
import java.util.SortedSet;
import java.util.TreeSet;
public class ExemploTreeSetContaCorrente {
	 public static void main(String[] args) {
			  new ExemploTreeSetContaCorrente().processar(); // Executará o método processar()
	 }
	 public void processar() {
			  // Criando objeto c que representa um conjunto ordenado.
			  SortedSet<ContaCorrenteComparable> c = new TreeSet<ContaCorrenteComparable>();
			  /* Criando uma referência chamada cc para a classe ContaCorrenteComparable. Se o novo objeto
			     criado tiver um valor de conta igual a um objeto já existente no conjunto, esse objeto não
			     será inserido. Isto é garantido pelos métodos equals() e hashCode(). */
			  ContaCorrenteComparable cc = null;
			  cc = new ContaCorrenteComparable();
			  cc.setAgencia(1996);
			  cc.setConta(9765431);
			  cc.setNome("Pedro Mendes");
			  cc.setSaldo(1000.0);
			  /* Ao adicionar o objeto o método compareTo() será executado e seu retorno definirá a posição
			     que o novo objeto será inserido. */
			  c.add(cc);
			  cc = new ContaCorrenteComparable();
			  cc.setAgencia(0003);
			  cc.setConta(1367931);
			  cc.setNome("Álvaro de Araújo Junior");
			  cc.setSaldo(5500.0);
			  c.add(cc);
			  cc = new ContaCorrenteComparable();
			  cc.setAgencia(0003);
			  cc.setConta(7678431);
			  cc.setNome("Celso Norbertho");
			  cc.setSaldo(7500.0);
			  c.add(cc);
			  imprimir(c);
	 }
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	 public void imprimir(Collection<ContaCorrenteComparable> set) {
			  Iterator<ContaCorrenteComparable> it = set.iterator();
			  System.out.println("Imprimindo um a um ordenados pela conta.");
			  NumberFormat formatarString, formatarValor;
			  formatarString = new DecimalFormat("0000");
			  formatarValor = DecimalFormat.getCurrencyInstance(new Locale("pt", "BR"));
			  formatarValor.setMinimumFractionDigits(2);
			  while (it.hasNext()) {
				   Object val = it.next();
				   System.out.println("*********************************************");
				   System.out.println("Agência: \t" + 
					    formatarString.format(((ContaCorrenteComparable) val).getAgencia()));
				   System.out.println("Conta:\t\t"	 + 
					    formatarString.format(((ContaCorrenteComparable) val).getConta()));
				   System.out.println("Nome:\t\t" + ((ContaCorrenteComparable) val).getNome());
				   System.out.println("Saldo:\t\t" + 
					    formatarValor.format(((ContaCorrenteComparable) val).getSaldo()));
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Imprimindo um a um ordenados pela conta.
*********************************************
Agencia: 	 0003
Conta:	 1367931
Nome:	 Álvaro de Araújo Junior
Saldo:	 R$ 5.500,00
*********************************************
Agencia: 	 0003
Conta:	 7678431
Nome:	 Celso Norbertho
Saldo:	 R$ 7.500,00
*********************************************
Agencia: 	 1996
Conta:	 9765431
Nome:	 Pedro Mendes
Saldo:	 R$ 1.000,00

Conforme podemos observar no resultado do programa 01.09, todos os objetos 
do conjunto foram impressos de forma ordenada. Isso ocorreu com o auxílio das 
regras definidas pelo método compareTo(). Vejamos passo a passo o funcionamento 
do programa 01.09.

Primeiro, no programa 01.09, criamos um objeto do tipo TreeSet na seguinte linha:

SortedSet<ContaCorrenteComparable> c = new TreeSet<ContaCorrenteComparable>();
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Em seguida, criamos um objeto do tipo ContaCorrenteComparable e preenchemos seus 
atributos com valores, conforme exemplo a seguir:

ContaCorrenteComparable cc = null;
cc = new ContaCorrenteComparable();
cc.setAgencia(1996);
cc.setConta  (9765431);
cc.setNome   ("Pedro Mendes");
cc.setSaldo  (1000.0);

Depois de o objeto ser preenchido, realizamos a inserção do objeto cc (do tipo 
ContaCorrenteComparable) no objeto c do tipo TreeSet (Ex.: c.add(cc)). Na primeira vez o 
método compareTo() não será executado, ou seja, somente a partir da segunda adição 
o método compareTo() será executado. Esse método é executado automaticamente e 
auxiliará na decisão sobre em que posição o novo objeto deverá ser adicionado.

Para definir se o novo objeto a ser inserido é maior, menor ou igual aos objetos já 
adicionados, o método compareTo(), em nosso exemplo, utiliza o atributo conta. Caso 
o objeto já inserido tenha o atributo conta maior que o atributo conta do objeto a 
ser inserido, o método compareTo() retornará 1. Caso o objeto já inserido tenha o atri-
buto conta menor que o atributo conta do objeto a ser inserido, o método compareTo() 
retornará -1. Caso sejam iguais, o método compareTo() retornará 0. É importante 
observar que essa comparação ocorrerá entre o novo objeto e todos os objetos 
já adicionados. Caso o leitor queira acompanhar passo a passo a execução desse 
programa, recomendamos a utilização da opção de depuração (debug) disponível 
nas ferramentas de desenvolvimento Java (Ex.: Eclipse, NetBeans, entre outras). A 
seguir, iremos apresentar outra forma de coleção representada pelas classes que 
implementam a interface List.

1.3.7 Interface List
A interface List estende a interface Collection conforme apresentado na figura 1.1. 
Objetos criados a partir da interface List representam uma sequência de elementos, 
e nessa estrutura de dados é permitida a inclusão de objetos repetidos. É possível 
também obter acesso aos elementos por meio de um índice numérico, entretanto, esse 
acesso deve ser realizado por meio do método get(). A interface List é implementada 
pelas classes ArrayList, Linkedist, Vector e Stack. A figura 1.4 apresenta a hierarquia das 
classes que implementam a interface List.

A seguir, descreveremos as implementações da interface List.
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Figura 1.4 – Interface List e suas implementações.

1.3.8 Classe ArrayList
A classe ArrayList é a mais popular classe utilizada para representar vetores dinâmi-
cos. Devemos procurar usar a classe ArrayList em substituição à classe Vector, pois 
ela oferece melhor desempenho pelo fato de não ser sincronizada. Ou seja, sempre 
que o sistema não executar em um ambiente multithread, a classe ArrayList deve 
ter preferência.

A classe ArrayList utiliza internamente um array dinâmico de objetos, assim, caso 
o tamanho do array interno não atenda a uma nova inserção, um novo array será 
alocado dinamicamente, tendo como base os parâmetros utilizados na criação do 
objeto do tipo ArrayList. Quando um objeto do tipo ArrayList é criado, sua capaci-
dade padrão é de dez elementos, ou seja, se nenhum parâmetro for informado no 
construtor, o vetor terá a capacidade para receber dez elementos. Para criar um vetor 
com tamanho maior, podemos passar ao construtor da classe ArrayList a quantidade 
necessária. No programa 01.10 (na linha List<Integer> l = new ArrayList<Integer>(200)), 
definimos um objeto ArrayList com 200 elementos.

É importante observar que o uso da classe ArrayList é recomendado nas seguintes 
situações:

•	 Quando o tamanho do objeto for previsível, evitando que o máximo do 
tamanho do vetor seja alcançado e exija realocações. Apesar de possível, a 
realocação consome recursos.
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•	 Quando as operações de inserção e deleção são feitas, em sua maioria, no fim 
da lista (evitando deslocamentos).

•	 Quando a lista for mais lida do que modificada (uso otimizado para leitura 
aleatória).

Caso essas observações não sejam atendidas, podemos optar pelo uso da coleção 
LinkedList.

O programa 01.10 apresenta um exemplo do uso da classe ArrayList. Nesse exem-
plo, definimos um vetor com uma capacidade específica igual a 200 elementos. É 
importante analisar previamente o melhor tamanho para iniciar o vetor. Não é 
recomendável criar vetores muito pequenos, pois a cada nova realocação um novo 
espaço de memória será utilizado e uma nova cópia será executada. Também deve-
mos ficar atentos para não criar vetores com tamanho muito acima do necessário, 
pois nesse caso iremos alocar um espaço de memória além do desnecessário. Ou seja, 
devemos realizar a criação do objeto ArrayList de acordo com uma prévia estimativa 
sobre quantos elementos o objeto acomodará. 

No programa 01.10 criamos um vetor com capacidade inicial igual a 200 elementos. 
Para isso, passamos 200 para o construtor da classe ArrayList.

	 Programa 01.10

package modulo11;
import java.util.ArrayList;
import java.util.List;
public class ExemploArrayList {
	 public static void main(String[] args) {
			  // Capacidade inicial igual a 200 elementos
			  List<Integer> l = new ArrayList<Integer>(200); 
			  l.add(2008);
			  l.add(27);
			  l.add(9);
			  l.add(1974);
			  System.out.println(l);
			  // O método size() retorna o tamanho do vetor
			  System.out.println("Quantidade de elementos do vetor: " + l.size());
	 }
}

Resultado da execução do programa:

[2008, 27, 9, 1974]
Quantidade de elementos do vetor: 4

O programa 01.10 imprime os objetos do vetor, porém, esses não serão ordenados. A 
sequência de impressão será a mesma sequência da adição. Para que objetos sejam 
ordenados, precisamos utilizar o método sort() da classe concreta Collections. 
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É importante observar que há a interface Collection e a classe concreta Collections 
(esta tem a letra s no final). No programa 01.11, apresentaremos um exemplo do 
uso do método sort() da classe Collections. Abordaremos detalhadamente a classe 
Collections na seção 1.5.1.

	 Programa 01.11

package modulo11;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Collections;
import java.util.List;
public class ExemploCollectionsSort {
	 public static void main(String args[]) {
			  List <String> ordem = new ArrayList<String> ();
			  ordem.add("pássaros");
			  ordem.add("baleia");
			  ordem.add("macacos");
			  ordem.add("cobra");
			  System.out.println("Imprimindo não ordenado");
			  for (int i = 0; i < 4; i++) {
				   System.out.println("animal " + i + " : " + ordem.get(i));
			  }
			  Collections.sort(ordem);
			  System.out.println("\nImprimindo ordenado");
			  for (int i = 0; i < 4; i++) {
				   System.out.println("animal " + i + " : " + ordem.get(i));
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:
Imprimindo não ordenado
animal 0 : pássaros
animal 1 : baleia
animal 2 : macacos
animal 3 : cobra

Imprimindo ordenado
animal 0 : baleia
animal 1 : cobra
animal 2 : macacos
animal 3 : pássaros

Conforme podemos observar no resultado impresso, primeiro os objetos foram 
impressos de forma desordenada, porém, após a execução do método sort() da classe 
Collections, o vetor ficou ordenado. No programa 01.11 usamos a classe String para 
representar nossos objetos. Porém, pode ser necessário ordenar objetos de outros 
tipos, tais como objetos da classe ContaCorrente, Pessoa, entre outras. Nesse caso, deve-
mos seguir a mesma filosofia apresentada, ou seja, os objetos da classe de negócio 
inseridos na coleção ArrayList devem implementar a interface Comparable ou Comparator. 
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O programa 01.12 apresenta um exemplo no qual criamos uma coleção representada 
pela variável c e adicionamos objetos da classe ContaCorrenteComparable (programa 01.08). 
Nesse caso o método compareTo() será executado automaticamente no momento da 
execução do método sort() da classe Collections. Ou seja, o método compareTo() au-
xiliará o método sort() no processo de ordenação dos objetos que, nesse exemplo, 
representam objetos da classe ContaCorrenteComparable. 

É importante observar que a execução do método compareTo(), quando usamos con-
juntos, ocorre no momento da execução do método add(), porém, nesse exemplo, o 
método compareTo() foi executado no momento da execução do método sort(). Para 
acompanhar essa situação, recomendamos a utilização da opção de depuração (de-
bug) disponível nas ferramentas de desenvolvimento Java (Ex.: Eclipse, NetBeans, 
entre outras).

	 Programa 01.12

package modulo11;
import java.text.DecimalFormat;
import java.text.NumberFormat;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Collection;
import java.util.Collections;
import java.util.Iterator;
import java.util.List;
import java.util.Locale;
public class ExemploArrayListContaCrrente {
	 public static void main(String[] args) {
			  List<ContaCorrenteComparable> c = new ArrayList<ContaCorrenteComparable>();
			  ContaCorrenteComparable cc = null;
			  cc = new ContaCorrenteComparable();
			  cc.setAgencia(1996);
			  cc.setConta(9765431);
			  cc.setNome("Douglas Rocha Mendes");
			  cc.setSaldo(1000.0);
			  c.add(cc);
			  cc = new ContaCorrenteComparable();
			  cc.setAgencia(0003);
			  cc.setConta(1367931);
			  cc.setNome("Carlos Iran Alves");
			  cc.setSaldo(5500.0);
			  c.add(cc);
			  cc = new ContaCorrenteComparable();
			  cc.setAgencia(0003);
			  cc.setConta(7678431);
			  cc.setNome("Lian Iwersen Antunes");
			  cc.setSaldo(7500.0);
			  c.add(cc);
			  cc = new ContaCorrenteComparable();
			  cc.setAgencia(0003);
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			  cc.setConta(1367931);
			  cc.setNome("Carlos Iran Alves");
			  cc.setSaldo(5500.0);
			  c.add(cc);
			  // Realizando a ordenação dos objetos
			  Collections.sort(c);
			  imprimir(c);
	 }
	 public static void imprimir(Collection<ContaCorrenteComparable> set) {
			  Iterator<ContaCorrenteComparable> it = set.iterator();
			  System.out.println("Imprimindo os objetos um a um ordenados pelo número da conta.");
			  NumberFormat formatarString, formatarValor;
			  formatarString = new DecimalFormat("0000");
			  formatarValor = DecimalFormat.getCurrencyInstance(new Locale("pt","BR"));
			  formatarValor.setMinimumFractionDigits(2);
			  while (it.hasNext()) {
				   Object val = it.next();
				   System.out.println("*********************************************");
				   System.out.println("Agência: " + 
					    formatarString.format(((ContaCorrenteComparable) val).getAgencia()));
				   System.out.println("Conta:   " + 
					    formatarString.format(((ContaCorrenteComparable) val).getConta()));
				   System.out.println("Nome:    " + ((ContaCorrenteComparable) val).getNome());
				   System.out.println("Saldo:   " + 
					    formatarValor.format(((ContaCorrenteComparable) val).getSaldo()));
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Imprimindo os objetos um a um ordenados pelo número da conta.
*********************************************
Agencia: 0003
Conta:	  1367931
Nome:	  Carlos Iran Alves
Saldo:	  R$ 5.500,00
*********************************************
Agencia: 0003
Conta:	  1367931
Nome:	  Carlos Iran Alves
Saldo:	  R$ 5.500,00
*********************************************
Agencia: 0003
Conta:   7678431
Nome:    Lian Iwersen Antunes
Saldo:   R$ 7.500,00
*********************************************
Agencia: 1996
Conta:   9765431
Nome:    Douglas Rocha Mendes
Saldo:   R$ 1.000,00
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1.3.9 Classe LinkedList
A classe LinkedList implementa a interface List e utiliza internamente uma lista en-
cadeada. Recomenda-se usar LinkedList quando as modificações (Ex.: inserção ou 
deleção) na coleção são feitas na maioria das vezes no início e no final da lista, e 
ainda quando a navegação entre os elementos é feita de forma sequencial por meio 
de um Iterator. Caso seja necessário buscar elementos usando índices, devemos 
optar pelo uso da classe ArrayList. 

Uma coleção do tipo LinkedList permite o uso do método get() para buscar um objeto 
em uma posição específica, porém, conforme comentado, devemos optar por usar 
a classe ArrayList. É importante comentar que não é possível criar objetos do tipo 
LinkedList informando o tamanho inicial na chamada ao construtor, ou seja, para cada 
novo valor a ser inserido na coleção, um novo objeto será criado automaticamente. 
O programa 01.13 apresenta um exemplo do uso da classe LinkedList.

	 Programa 01.13

package modulo11;
import java.util.LinkedList;
import java.util.List;
public class ExemploLinkedList {
	 public static void main(String[] args) {
			  List<Integer> l = new LinkedList<Integer>(); 
			  l.add(27);
			  l.add(9);
			  l.add(1974);
			  l.add(2008);
			  System.out.println("Objetos: " + l);
			  // Imprimir o tamanho do vetor
			  System.out.println("Quantidade de elementos do vetor: " + l.size());
			  for (int i = 0; i < l.size(); i ++) {
				   System.out.println("Elemento: " + i + ":" + l.get(i));
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Objetos: [27, 9, 1974, 2008]
Quantidade de elementos do vetor: 4
Elemento: 0:27
Elemento: 1:9
Elemento: 2:1974
Elemento: 3:2008
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1.3.10 Classe Vector
A classe Vector também implementa a interface List e tem comportamento semelhante 
ao da classe ArrayList. O que difere essas classes é que a classe Vector é sincronizada, 
mas ArrayList não. Essa diferença faz com que a classe ArrayList tenha melhor de-
sempenho, entretanto, em ambiente multithread (multitarefa), devemos optar pelo 
uso da classe Vector. 

Na classe Vector podemos utilizar o método capacity(), que informa a capacidade do 
vetor depois de ter um objeto adicionado. Assim, é possível perceber como funciona 
o incremento de um vetor quando este atinge o limite reservado. O programa 01.13 
apresenta um exemplo do uso da classe Vector e do método capacity().

	 Programa 01.13

package modulo11;
import java.util.Vector;
public class ExemploVector {
	 public static void main(String[] args) {
			  // Capacidade inicial igual a dois objetos
			  Vector<Integer> l = new Vector<Integer>(2);
			  System.out.println("Capacidade inicial do vetor: " + l.capacity());
			  l.add(27);
			  l.add(9);
			  l.add(1974);
			  System.out.println("Capacidade apos a 3ª adição: " + l.capacity());
			  l.add(2008);
			  l.add(12);
			  System.out.println("Capacidade apos a 5ª adição: " + l.capacity());
			  l.add(4);
			  l.add(2004);
			  l.add(25);
			  System.out.println("Capacidade apos a 8ª adição: " + l.capacity());
			  l.add(12);
			  l.add(2008);
			  System.out.println("Capacidade apos a 10ª adição: " + l.capacity());
			  l.add(1);
			  l.add(8);
			  System.out.println("Capacidade apos a 12ª adição: " + l.capacity());
			  System.out.println("Elementos: " + l);
			  // Quantidade de elementos do vetor
			  System.out.println("Quantidade de elementos do vetor: " + l.size());
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Capacidade inicial do vetor: 2
Capacidade apos a 3ª adição: 4
Capacidade apos a 5ª adição: 8
Capacidade apos a 8ª adição: 8
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Capacidade apos a 10ª adição: 16
Capacidade apos a 12ª adição: 16
Elementos: [27, 9, 1974, 2008, 12, 4, 2004, 25, 12, 2008, 1, 8]
Quantidade de elementos do vetor: 12

Conforme podemos observar, o método capacity() retorna a capacidade do vetor. No 
momento da criação do vetor, este informa a quantidade padrão ou a informada no 
construtor. Depois de atingir o limite definido, o vetor recebe uma nova quantidade 
que, no caso da classe Vector, representa o dobro da quantidade atual do vetor. É 
importante observar que o vetor ao final do exemplo tem 12 elementos, porém, foi 
reservado espaço para a alocação de 16 elementos.

1.3.11 Classe Stack
A classe Stack implementa a interface List e oferece métodos para sua manipulação 
seguindo o conceito de pilha (LIFO – Last-In-First-Out – último objeto a entrar será 
o primeiro objeto a sair). Uma pilha representa uma estrutura de dados que tem 
regras específicas para a inserção e deleção de valores. Nessa estrutura, os elementos 
que são adicionados primeiro serão os últimos a ser acessados na pilha. A classe Stack 
ainda estende a classe Vector, por isso herda as vantagens e desvantagens dessa classe. 
A figura 1.4 apresenta a hierarquia das classes que implementam a interface List. 
Nessa figura, podemos observar a relação de herança entre as classes Stack e Vector. 

O programa 01.14 apresenta um exemplo do uso da classe Stack.

	 Programa 01.14

package modulo11;
import java.util.Stack;
public class ExemploStack {
	 public static void main(String[] args) {
			  Stack<Integer> pilha = new Stack<Integer>(); // Classe Pilha
			  // Alimenta a pilha com números inteiros
			  for (int i = 0; i < 10; i++) {
				   System.out.println("Inserindo na pilha: " + pilha.push(i));
			  }
			  // Retira da pilha
			  System.out.println();
			  for (int i = 0; i < 10; i++) {
				   System.out.println("Retirando da pilha: " + pilha.pop());
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Inserindo na pilha: 0
Inserindo na pilha: 1
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Inserindo na pilha: 2
Inserindo na pilha: 3
Inserindo na pilha: 4
Inserindo na pilha: 5
Inserindo na pilha: 6
Inserindo na pilha: 7
Inserindo na pilha: 8
Inserindo na pilha: 9

Retirando da pilha: 9
Retirando da pilha: 8
Retirando da pilha: 7
Retirando da pilha: 6
Retirando da pilha: 5
Retirando da pilha: 4
Retirando da pilha: 3
Retirando da pilha: 2
Retirando da pilha: 1
Retirando da pilha: 0

Conforme podemos observar, os elementos colocados nas primeiras posições são 
os últimos a ser recuperados. Essa é uma característica de uma pilha.

1.3.12 Interface Queue
A interface Queue (presente no JSE a partir da versão 1.5) representa uma fila, assim, 
segue o padrão FIFO (First In, First Out – o primeiro objeto que entra é o primeiro 
objeto que sai). Ou seja, o primeiro objeto adicionado à fila será o primeiro objeto a 
ser retirado da fila. Para garantir que essa regra não seja quebrada, a interface Queue 
oferece métodos específicos para a recuperação de tais elementos. 

A figura 1.4 apresenta a hierarquia das classes que implementam a interface List e a 
relação de herança entre as interfaces Queue e List. Também podemos observar nessa 
figura a relação de implementação entre a classe LinkedList e a interface Queue. O pro-
grama 01.15 apresenta um exemplo do uso da interface Queue e da classe LinkedList.

	 Programa 01.15

package modulo11;
import java.util.LinkedList;
import java.util.Queue;
public class ExemploQueue {
	 public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
			  int time = 10;
			  Queue<Integer> queue = new LinkedList<Integer>();
			  for (int i = time; i >= 0; i--) {
				   System.out.println("Adicionando o elemento: " + i + " na fila");
				   queue.add(i);
			  }
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			  System.out.println();
			  while (!queue.isEmpty()) {
				   System.out.println("Removendo o elemento: " + queue.remove() + " da fila");
				   // Gera um delay de 1 segundo para mostrar os dados de forma mais lenta
				   Thread.sleep(1000);
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Adicionando o elemento: 10 na fila
Adicionando o elemento: 9 na fila
Adicionando o elemento: 8 na fila
Adicionando o elemento: 7 na fila
Adicionando o elemento: 6 na fila
Adicionando o elemento: 5 na fila
Adicionando o elemento: 4 na fila
Adicionando o elemento: 3 na fila
Adicionando o elemento: 2 na fila
Adicionando o elemento: 1 na fila
Adicionando o elemento: 0 na fila

Removendo o elemento: 10 da fila
Removendo o elemento: 9 da fila
Removendo o elemento: 8 da fila
Removendo o elemento: 7 da fila
Removendo o elemento: 6 da fila
Removendo o elemento: 5 da fila
Removendo o elemento: 4 da fila
Removendo o elemento: 3 da fila
Removendo o elemento: 2 da fila
Removendo o elemento: 1 da fila
Removendo o elemento: 0 da fila

Conforme podemos observar, o programa 01.15 adicionou objetos à fila e, por meio 
do método remove(), os objetos foram recuperados/removidos seguindo as regras 
de uma fila.

Até o momento avaliamos o uso de dois tipos de coleções, conhecidas por con-
juntos e listas. A seguir, iremos apresentar uma terceira opção de uso de coleções 
conhecidas por mapas.

1.3.13 Interface Map
A interface Map não estende a interface Collection, em vez disso, tem sua própria 
hierarquia de interfaces e classes que são utilizadas para gerenciar associações 
entre chaves e elementos. A figura 1.5 apresenta a hierarquia de classes e interfaces 
relacionadas com a interface Map. 
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Figura 1.5 – Hierarquia de classes que implementam e estendem a interface Map.

Objetos do tipo da interface Map definem um array associativo, ou seja, ao adicionar 
um novo elemento ao mapa, este o associa a uma chave, que será utilizada para 
recuperar o elemento adicionado. O programa 01.16 apresenta um exemplo do uso 
de mapas, no qual a chave é um número sequencial e o elemento adicionado é um 
objeto do tipo String.

É importante observar que até a versão 1.4 do JSE as chaves e os elementos deveriam 
ser do tipo de um objeto (qualquer classe que estenda Object), ou seja, não era per-
mitido adicionar, de forma direta, chaves ou elementos de tipos primitivos (Ex.: int, 
long, short). Porém, a partir da versão 1.5 do JSE, foi incluído o conceito de autoboxing 
e por isso passou a ser permitido incluir tipos primitivos, seja como chave ou como 
elemento. Entretanto, devemos lembrar que existirá uma conversão interna do tipo 
primitivo utilizada (Ex.: int) para o respectivo tipo objeto (Ex.: Integer).

Um objeto do tipo Map não pode conter chaves duplicadas e cada chave pode estar 
associada no máximo a um valor. Nenhuma chave se repete, mas o mapa pode ter 
valores repetidos; assim, em um mapa, todos os elementos estarão relacionados a 
chaves diferentes. Como exemplo de uma situação na qual podemos utilizar um 
objeto do tipo Map, temos uma listagem de alunos em que a chave é o número na 
lista de chamada e o valor é o nome do aluno.

A seguir, descreveremos detalhadamente as classes que implementam a interface Map.
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1.3.14 Classe HashMap
A classe HashMap implementa a interface Map e utiliza uma tabela hash para armazenar 
seus elementos. Quando adicionamos elementos a uma coleção do tipo HashMap, 
devemos informar a chave e o conteúdo que estará associado à chave. Caso seja 
incluído algum elemento em uma chave já ocupada, o objeto HashMap substituirá tal 
valor. O programa 01.16 apresenta um exemplo do uso da classe HashMap e da inter-
face Map. Nesse exemplo, iremos adicionar um novo elemento usando uma chave já 
utilizada. Veremos que o novo valor irá substituir o anterior.

	 Programa 01.16

package modulo11;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;
public class ExemploHashMap {
	 public static void main(String[] args) {
			  Map <Integer,String> c = new HashMap<Integer,String>();
			  c.put(1, "Maria Antonieta");
			  c.put(2, "Cláudia Vanessa");
			  c.put(3, "Ivete Soares");
			  c.put(4, "Douglas Rocha Mendes");
			  c.put(5, "Beatriz Klopp");
			  c.put(6, "Pedro Mendes");
			  /* Substituirá Maria Antonieta por Douglas Rocha Mendes. Maria Antonieta será eliminada da 
			     coleção por possuir a mesma chave que Douglas Rocha Mendes. */ 
			  c.put(1, "Douglas Rocha Mendes");
			  System.out.println(c);
	 }
}

Resultado da execução do programa:

{1=Douglas Rocha Mendes, 2=Cláudia Vanessa, 3=Ivete Soares, 4=Douglas Rocha Mendes, 5=Beatriz Klopp, 
6=Pedro Mendes}

Conforme podemos observar, esse programa utiliza um objeto do tipo da classe 
HashMap para armazenar os objetos. Nesse exemplo, a chave é representada por um 
número inteiro e os elementos adicionados são do tipo String. Ao final, os objetos 
serão apresentados na mesma sequência em que foram adicionados. O programa 
01.17 apresenta um segundo exemplo do uso da classe HashMap. Nesse exemplo a chave 
e os elementos são representados por objetos do tipo String.

	 Programa 01.17

package modulo11;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;
import java.util.Scanner;



51Capítulo 1 ■ Framework collection

public class ExemploHashMap01 {
	 public static void main(String[] args) {
			  Map<String, String> relacao = new HashMap<String, String>();
			  relacao.put("www.novatec.com.br", "13.154.183.41");
			  relacao.put("www.intel.com", "43.10.23.62");
			  relacao.put("www.spei.br", "50.63.113.26");
			  relacao.put("www.mundooo.com.br", "52.122.11.43");
			  relacao.put("java.sun.com", "92.128.17.27");
			  relacao.put("www.up.edu.br", "192.128.61.28");
			  Scanner scan = new Scanner(System.in);
			  while (true) {
				   System.out.print("Digite o nome do site: <enter para terminar>:");
				   String site = scan.nextLine();
				   try {
					    if (site.length() == 0)
						     break;
					    if (relacao.containsKey(site))
						     System.out.println("O IP do site: " + site + " é " + relacao.get(site));
					    else {
						     System.out.println("O site " + site + " não está cadastrado");
					    }
				   } catch (Exception e) {
					    System.out.println("Ocorreu um erro durante a leitura!");
				   }
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Digite o nome do site: <enter para terminar>:www.novatec.com.br
O IP do site: www.novatec.com.br é 13.154.183.41
Digite o nome do site: <enter para terminar>:

Conforme podemos observar na execução do programa 01.17, quando um site é 
informado, o programa consulta seu endereço IP. Nesse caso, a string digitada (Ex.: 
www.novatec.com.br) corresponde ao endereço IP associado à chave.

1.3.15 Classe LinkedHashMap
A classe LinkedHashMap implementa a interface Map e utiliza internamente uma lista 
encadeada para armazenar os elementos. O programa 01.18 apresenta um exemplo 
do uso da classe LinkedHashMap.

	 Programa 01.18

package modulo11;
import java.util.LinkedHashMap;
import java.util.Map;
public class ExemploLinkedHashMap {
	 public static void main(String[] args) {
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			  Map<Integer, Integer> mapa = new LinkedHashMap<Integer, Integer>();
			  mapa.put(11, 27);
			  mapa.put(12, 9);
			  mapa.put(3, 1974);
			  mapa.put(4, 2008);
			  System.out.println(mapa);
			  System.out.println("*********************************************");
			  System.out.println("Acesso aos elementos do mapa usando a chave e o método get().");
			  // 11 significa a chave utilizada na inserção.
			  System.out.println("Primeiro elemento do mapa:	" + mapa.get(11));
			  System.out.println("Segundo elemento do mapa:	 " + mapa.get(12));
			  System.out.println("Tamanho do mapa:			   " + mapa.size());
	 }
}

Resultado da execução do programa:

{11=27, 12=9, 3=1974, 4=2008}
*********************************************
Acesso aos elementos do mapa usando a chave e o método get().
Primeiro elemento do mapa:	 27
Segundo elemento do mapa:	 9
Tamanho do mapa:			   4

Conforme podemos observar na execução do programa 01.18, foi apresentado o 
conteúdo de todo o mapa, como também foram apresentados os dois primeiros 
elementos seguidos do tamanho do mapa. Os elementos individuais foram aces-
sados por meio do método get() (Ex.: mapa.get(11) e mapa.get(12)), que recebe como 
parâmetro a chave. É importante observar que o acesso aos objetos do mapa é dife-
rente do acesso a um objeto que implementa a interface List. É importante também 
observar que em uma lista a sequência dos elementos inicia em 0 e se estende até o 
último elemento adicionado de forma sequencial. No caso de um mapa, utilizamos 
a chave que pode ou não ser uma sequência. No programa 01.18 utilizamos 11 e 12 
como chaves, porém, poderia ser qualquer outro valor numérico.

No programa 01.18 acessamos o conteúdo do mapa usando uma chave, porém, foi 
necessário para cada pesquisa informar a chave explicitamente (Ex.: mapa.get(11)). 
Imagine se tivéssemos 200 objetos no mapa. Fazer o acesso um a um seria muito 
demorado, pois, conforme comentado, as chaves podem não ser sequenciais. Assim, 
com o objetivo de acelerar o acesso aos elementos de um mapa, podemos usar ite-
radores. O programa 01.19 apresenta um exemplo do uso da interface Iterator para 
o acesso às chaves e aos elementos de um mapa.

	 Programa 01.19

package modulo11;
import java.util.Iterator;
import java.util.LinkedHashMap;



53Capítulo 1 ■ Framework collection

import java.util.Map;
public class ExemploMapIterator {
	 public static void main(String[] args) {
			  Map<Integer, String> mapa = new LinkedHashMap<Integer, String>();
			  mapa.put(11, "Douglas Mendes");
			  mapa.put(12, "Márcio Fagner");
			  mapa.put(3, "Atalíbio Neves");
			  mapa.put(4, "Rodrigo Vieira");
			  // Usando um iterator para acessar as chaves do mapa.
			  Iterator<Integer> chaves;
			  // O método keySet().iterator() retorna um iterador para todas as chaves.
			  chaves = mapa.keySet().iterator();
			  System.out.println("*********************************************");
			  System.out.println("Primeira situação: Acesso as chaves do mapa usando iterator.");
			  while (chaves.hasNext()) {
				   System.out.println("Chave: " + chaves.next());
			  }
			  chaves = mapa.keySet().iterator();
			  System.out.println("*********************************************");
			  System.out.println("Segunda situação: Acesso aos objetos do mapa usando o método get() e a 

chave obtida pelo iterator.");
			  while (chaves.hasNext()) {
				   /* A partir de uma chave obtida pelo iterador, retornamo o objeto   associado. */
				   System.out.println("Objeto: " + mapa.get(chaves.next()));
			  }
			  /* O método values().iterator() retorna um iterador para acessar o  conteúdo do mapa. */
			  Iterator<String> conteudo;
			  conteudo = mapa.values().iterator();
			  System.out.println("*********************************************");
			  System.out.println("Terceira situação: Acesso aos objetos do mapa sem o uso do método get().");
			  while (conteudo.hasNext()) {
				   System.out.println("Objeto: " + conteudo.next());
			  }
			  // Usando um iterator para acessar a chave e o conteúdo juntos.
			  Iterator<Map.Entry<Integer, String>> chavesElemEntry;
			  chavesElemEntry = mapa.entrySet().iterator();
			  System.out.println("*********************************************");
			  System.out.println("Quarta situação: Acesso aos objetos e chaves ao mesmo tempo.");
			  while (chavesElemEntry.hasNext()) {
				   System.out.println("Chave+Elemento Entry: " + chavesElemEntry.next());
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

*********************************************
Primeira situação: Acesso as chaves do mapa usando iterator.
Chave: 11
Chave: 12
Chave: 3
Chave: 4
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*********************************************
Segunda situação: Acesso aos objetos do mapa usando o método get() e a chave obtida pelo iterator.
Objeto: Douglas Mendes
Objeto: Márcio Fagner
Objeto: Atalíbio Neves
Objeto: Rodrigo Vieira
*********************************************
Terceira situação: Acesso aos objetos do mapa sem o uso do método get().
Objeto: Douglas Mendes
Objeto: Márcio Fagner
Objeto: Atalíbio Neves
Objeto: Rodrigo Vieira
*********************************************
Quarta situação: Acesso aos objetos e chaves ao mesmo tempo.
Chave+Elemento Entry: 11=Douglas Mendes
Chave+Elemento Entry: 12=Márcio Fagner
Chave+Elemento Entry: 3=Atalíbio Neves
Chave+Elemento Entry: 4=Rodrigo Vieira

O programa 01.19 utiliza a interface Iterator de diferentes formas. Primeiro, criamos 
um objeto do tipo Iterator com o objetivo de receber as chaves (Ex.: Iterator<Integer> 
chaves) do mapa. Para recuperar as chaves do mapa utilizamos o método keySet() 
(Ex.: mapa.keySet().iterator()). Esse método retorna um iterador para todas as chaves 
do mapa.

Em um segundo momento, usamos um Iterator para acessar o conteúdo do mapa, 
porém, fizemos esse acesso por meio do método get(). Como chaves, utilizamos as 
chaves retornadas melo método iterator() (Ex.: mapa.keySet().iterator()). Esse é um 
modo muito utilizado na recuperação dos elementos de um mapa.

Em um terceiro momento, acessamos os objetos do mapa sem a necessidade de 
usar uma chave, como também sem a necessidade do método get(). Assim, para ter 
acesso aos objetos utilizamos o método values() (Ex.: mapa.values().iterator()). Esse 
método retorna todo o conteúdo que o mapa tem. Para imprimir na tela utilizamos 
o método next() da interface Iterator. Esse método apenas aponta para o próximo 
conteúdo recebido pelo método values().

Para finalizar, utilizamos o método entrySet() (Ex.: mapa.entrySet().iterator ()) para 
acessar a chave e o conteúdo de uma única vez. Porém, para que seja possível esse 
acesso, precisamos criar o objeto Iterator usando o seguinte formato: Iterator <Map.
Entry <Integer,String>> chavesElemEntry. Esse comando indica que o iterador será do 
tipo Map, porém será composto de dois objetos, sendo a chave do tipo Integer e o 
conteúdo do tipo String. Em todos os outros exemplos o iterador era de um tipo ou 
outro (Ex.: Integer ou String), porém, nesse caso, temos os dois sendo processados 
em uma única variável. A chave será impressa, seguida do sinal de = e do valor do 
elemento associado.
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1.3.16 Classe Hashtable
Assim como a classe Vector, a classe Hashtable foi disponibilizada pelas primeiras 
versões do JSE. Essa classe também é sincronizada em cada um de seus métodos, 
assim, pelos mesmos motivos da classe Vector, devemos dar preferência a outras 
implementações que oferecem melhor desempenho e compatibilidade, tais como: 
classe HashMap, classe LinkedHashMap e classe TreeMap.

1.3.17 Classe Properties
A classe Properties estende a classe Hashtable e implementa a interface Map. Não é 
propriamente uma coleção, já que se restringe basicamente a relacionar strings, 
mas serve como exemplo de uma implementação especializada da interface Map. É 
importante observar que um mapa sempre associa uma chave a um valor, enquanto 
a classe Properties é um mapa especial, pois não associa dois objetos, mas, sim, duas 
strings. Outro ponto importante a comentar é que a classe Properties não implementa 
o conceito de classe genérica.

A classe Properties é muito utilizada com o objetivo de oferecer a um programa 
diferentes formas de execução sem a necessidade de recompilação. Por exemplo, se 
tivéssemos três opções para gravação dos dados, sendo a primeira arquivo texto, 
a segunda o formato banco de dados relacional e a terceira o formato xml. Para 
que o código Java consiga alternar entre as três diferentes formas de gravação sem 
a necessidade de recompilação de código, usamos um arquivo com a extensão 
.properties, que deverá conter a informação sobre qual o formato requerido para um 
determinado momento. Para alterar o formato de gravação basta apenas alterar o 
arquivo texto com a extensão .properties. O programa 01.20 apresenta um exemplo 
do uso da classe Properties.

	 Programa 01.20
package modulo11;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.FileWriter;
import java.io.IOException;
import java.util.Enumeration;
import java.util.Map;
import java.util.Properties;
import java.util.Scanner;
import java.util.Set;
public class ExemploProperties {
	 public static void main(String[] args) {
			  ExemploProperties x = new ExemploProperties();
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			  /* Caso o arquivo não exista será dado uma mensagem de aviso e o arquivo   será criado. */
			  String arquivo = "dadosautor.properties";
			  Properties prop = x.carregarPropriedades(arquivo);
			  int opcao = 0;
			  while (opcao != 9) {
				   System.out.println("Entre com a opção desejada");
				   System.out.println("1 - Imprimir Properties");
				   System.out.println("2 - Adicionar elemento");
				   System.out.println("3 - Remover elemento");
				   System.out.println("9 - Fim");
				   System.out.print("Opção : ");
				   Scanner scan = new Scanner(System.in);
				   opcao = scan.nextInt();
				   try {
					    switch (opcao) {
					    case 1:
						     x.imprimir(prop);
						     break;
					    case 2:
						     System.out.println();
						     System.out.println("Digite a chave: ");
						     scan = new Scanner(System.in);
						     String chave = scan.nextLine();
						     System.out.println("Digite o valor: ");
						     String valor = scan.nextLine();
						     x.incluirPropriedade(chave, valor, prop);
						     x.salvar(prop, arquivo);
						     break;
					    case 3:
						     System.out.println();
						     scan = new Scanner(System.in);
						     System.out.println("Digite a chave: ");
						     chave = scan.nextLine();
						     x.removerPropriedade(chave, prop);
						     x.salvar(prop, arquivo);
						     break;
					    case 9:
						     System.exit(0);
					    default:
						     System.out.println("Opção inválida. Reentre.");
					    }
				   } catch (Exception e) {
					    System.out.println(e.getMessage());
				   }
			  }
	 }
	 public Properties carregarPropriedades(String arq) {
			  Properties prop = null;
			  try {
				   prop = new Properties();
				   FileInputStream arqConf = new FileInputStream(arq);
				   prop.load(arqConf);
			  } catch (Exception e) {
				   System.out.println("Arquivo inexistente.");
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				   try {
					    new FileOutputStream(arq);
					    System.out.println("Arquivo criado com sucesso.");
				   } catch (FileNotFoundException e1) {
					    System.out.println("Não foi possível criar o arquivo.");
				   }
			  }
			  return prop;
		 }
	 public void imprimir(Properties prop) {
			  Enumeration<?> e = prop.propertyNames();
			  if (e.hasMoreElements() == false) {
				   System.out.println("\nNenhuma propriedade cadastrada.\n");
			  } else {
				   System.out.println("\nPropriedades cadastradas:");
				   while (e.hasMoreElements()) {
					    String name = (String) e.nextElement();
					    String value = prop.getProperty(name);
					    System.out.println(name + ": " + value);
				   }
				   System.out.println();
			  }
		 }
		 public Properties incluirPropriedade(String chave, String valor, Properties prop) {
			  prop.setProperty(chave, valor);
			  return prop;
	 }
	 public Properties removerPropriedade(String chave, Properties prop) {
			  prop.remove(chave);
			  return prop;
	 }
	 public void salvar(Map prop, String destino) {
			  FileWriter fw = null;
			  try {
				   fw = new FileWriter(destino);
				   /* O método keySet(), retorna um objeto do tipo Set. Esse objeto
				      retorna uma lista com as chaves do arquivo de properties. */
				   Set<String> valores = prop.keySet();
				   for (String valor : valores) {
					    // Utilizará o separador padrão do sistema operacional
					    fw.write(valor + "=" + prop.get(valor) + System.getProperty("line.separator"));
				   }
			  } catch (FileNotFoundException e) {
				   System.out.println("Exceção do tipo: FileNotFoundException");
				   System.out.println("Mensagem: " + e.getMessage());
			  } catch (IOException e) {
				   System.out.println("Exceção do tipo: IOException");
				   System.out.println("Mensagem: " + e.getMessage());
			  } finally {
				   try {
					    if (fw != null) {
						     fw.close();
					    }
				   } catch (IOException e) {
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					    System.out.println("Exceção do tipo: IOException");
					    System.out.println("Mensagem: " + e.getMessage());
				   }
			  }
	 }
}

O programa 01.20 inicialmente define que o arquivo a ser utilizado será dadosautor.
properties e deverá ser gravado abaixo do projeto Java criado. Caso o arquivo não 
exista, será apresentada uma mensagem na tela e o arquivo será criado automati-
camente. Para realizar o carregamento do conteúdo do arquivo de propriedades em 
memória é executado o método carregarPropriedades(), que recebe o nome do arquivo 
como parâmetro. No método carregarPropriedades(), criamos um objeto do tipo da 
classe Properties, abrimos o arquivo para leitura e executamos o método load(), que 
efetivamente carrega na memória todo o conteúdo do arquivo de propriedades. 

Em seguida, será apresentado um menu para o usuário escolher entre imprimir o 
conteúdo do arquivo de propriedades, adicionar uma nova propriedade ou remo-
ver uma existente. Caso o usuário escolha a primeira opção, serão listadas na tela 
todas as propriedades do arquivo que foram gravadas. Caso nenhuma propriedade 
tenha sido criada, nada será mostrado. Caso o usuário escolha a segunda opção, o 
programa solicitará que o usuário digite uma chave e um conteúdo e em seguida 
realizará a gravação dessa chave no arquivo físico (dadosautor.properties). Caso o 
usuário escolha a terceira opção, o programa solicitará que o usuário digite uma 
chave e procederá a deleção dessa chave do arquivo físico.

É importante observar que no método salvar() será apresentado um aviso (warning) ao 
usuário, em razão da utilização da interface Map sem a definição genérica que a interface 
exige. Isso ocorre porque a classe Properties não implementa o conceito de genéricos.

1.3.18 Interface SortedMap
A interface SortedMap estende a interface Map e adiciona a semântica de ordenação 
natural dos elementos, análoga à interface SortedSet. Assim, todos os elementos 
ficarão ordenados depois de ser inseridos na coleção. O programa 01.21 apresenta 
um exemplo do uso da interface SortedMap.

1.3.19 Classe TreeMap
A classe TreeMap implementa a interface SortedMap e por isso oferece a possibilidade 
de ordenação dos elementos inseridos. A ordenação é dada de acordo com a ordem 
natural dos elementos, definida pela implementação das interfaces Comparable ou 
Comparator. O programa 01.21 apresenta um exemplo do uso da classe TreeMap. Nesse 
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exemplo, utilizamos elementos do tipo String. Conforme comentado, a classe String 
definida como parte do JSE implementa a interface Comparable e, por isso, utiliza o 
método compareTo() para efetuar a ordenação.

	 Programa 01.21

package modulo11;
import java.util.HashMap;
import java.util.SortedMap;
import java.util.TreeMap;
public class ExemploTreeMap {
	 private HashMap<Integer, String> hashMap;
	 private SortedMap<Integer, String> treeMap;
	 public void executar() {
			  hashMap = new HashMap<Integer, String>();
			  hashMap.put(500, "Jair Pereira");
			  hashMap.put(20,  "Douglas Mendes");
			  hashMap.put(1,   "Benfato Pires");
			  hashMap.put(150, "Olavo Antunes");
			  // Ordena o hashMap usando um objeto treeMap
			  treeMap = new TreeMap<Integer, String>(hashMap);
	 }
	 public static void main(String[] args) {
			  ExemploTreeMap map = new ExemploTreeMap();
			  map.executar();
			  System.out.println("Imprimindo elementos sem ordenação.");
			  System.out.println("HashMap: " + map.hashMap);
			  System.out.println("Imprimindo elementos com ordenação.");
			  System.out.println("TreeMap: " + map.treeMap);
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Imprimindo elementos sem ordenação.
HashMap: {1=Benfato Pires, 20=Douglas Mendes, 500=Jair Pereira, 150=Olavo Antunes}
Imprimindo elementos com ordenação.
TreeMap: {1=Benfato Pires, 20=Douglas Mendes, 150=Olavo Antunes, 500=Jair Pereira}

Conforme podemos observar, os objetos somente foram impressos de forma or-
denada depois de o conteúdo do mapa representado pela variável hashMap ter sido 
atribuído à variável treeMap (Ex.: treeMap = new TreeMap<Integer, String>(hashMap)) por 
meio da criação de um objeto usando a classe TreeMap. Nesse exemplo, ao criar o 
objeto do tipo da classe TreeMap, passamos a variável hashMap ao construtor. O objeto 
treeMap é do tipo da classe TreeMap, por isso ordena os objetos automaticamente.

A seguir, abordaremos algumas interfaces auxiliares presentes no framework col-
lection. Algumas interfaces, tais como Iterator e Comparable, já foram utilizadas em 
nossos exemplos, porém, a seguir, descreveremos detalhadamente essas e outras 
interfaces auxiliares.
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1.4 Interfaces auxiliares do framework collection
A seguir, apresentaremos as interfaces Iterable, Iterator, ListIterator, Comparable e 
Comparator. Essas interfaces agregam um grande valor aos programas que utilizam 
o framework collection.

1.4.1 Interface Iterable
O principal objetivo da interface Iterable é oferecer às classes e interfaces que a imple-
mentam a condição de foreach (para cada), ou seja, oferecer acesso a cada elemento 
da coleção. É importante observar que essa interface utiliza a interface Iterator para 
prover o acesso aos elementos da coleção. A figura 1.6 apresenta a relação entre as 
interfaces comentadas. No programa 01.22, utilizamos o conceito de iteradores para 
navegar entre os elementos de um conjunto e de um mapa. Porém, também utiliza-
mos iteradores nos programas 01.02, 01.03, 01.05, 01.06, 01.07, 01.09 e 01.19.

Figura 1.6 – Hierarquia de classes que implementam e estendem a interface Iterable.

A figura 1.6 apresenta um exemplo da hierarquia de interfaces que estendem a 
interface Iterable.
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A interface Iterable só define o método iterator(), que por sua vez retorna um objeto 
para uma classe concreta (Ex.: HashMap, HashSet, ArrayList, entre ouras) que imple-
menta a interface Iterator (vejamos a assinatura do método comentado: Iterator<T> 
iterator()). Essa é uma interface genérica e por isso utiliza o símbolo <T>. No capítulo 
2 abordaremos detalhadamente os tipos genéricos (tipos parametrizados). 

O programa 01.22, na linha Iterator<String> it = set.iterator() (ver fragmento do có-
digo a seguir), apresenta um exemplo da afirmação citada. Nessa linha, para acessar 
o método iterator(), utilizamos o objeto set, que nesse exemplo foi criado como um 
objeto do tipo da classe concreta HashSet. Ainda depurando essa linha, verificamos 
que o método iterator() retorna na variável it um objeto do tipo da classe estática 
HashMap.KeyIterator (parametrizado para String), que é uma classe interna da classe 
HashMap, que, por sua vez, implementa a interface Iterator. Dessa forma, será possível 
acessar todos os elementos strings presentes na coleção. 

	 public static void imprimirSet(Set <String> set) {
			  Iterator<String>  it = set.iterator();
			  imprimir(it);
	 }

Parece estranho, pois a variável set recebeu um objeto do tipo HashSet, porém, ao 
executar seu método iterator(), será retornado um objeto do tipo HashMap. 

O que ocorre é que a classe HashSet utiliza internamente uma estrutura de hash table 
implementada pela classe HashMap, com a finalidade de armazenar seus dados. Ou 
seja, um conjunto em Java implementa por trás uma estrutura de dados do tipo 
hash table, em que existe a regra de não permitir elementos nem chaves repetidos. 
Assim, a variável it apontará para um objeto do tipo HashMap (mais especificamente 
a classe interna estática java.util.HashMap$KeyIterator) que implementa os métodos 
hasNext() e next(). Dessa forma, por meio dos métodos hasNext() e next() será possível 
percorrer os elementos armazenados no conjunto. 

Para que o leitor verifique passo a passo a situação comentada, recomendamos 
que seja utilizada a opção de depuração (debug) disponível nas ferramentas de 
desenvolvimento Java (Ex.: Eclipse, NetBeans, entre outras).

Para exemplificar o uso do método imprimir(), que utiliza iteradores, vejamos o 
fragmento de código a seguir, retirado do programa 01.22. Como esse método será 
utilizado para imprimir os valores de um conjunto e de um mapa, definimos que 
o retorno da chamada do método next() (Ex.: it.next()) deve ser do tipo Object (Ex.: 
Object val = it.next()) que representa a superclasse de ambos.
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...
	 public static void imprimir(Iterator<?> it) {
			  int cont = 1;
			  System.out.println("********************");
			  System.out.println("Imprimindo um a um:");
			  while (it.hasNext()) {
				   Object val = it.next();
				   System.out.println(cont + " - " + val);
				   cont++;
			  }
	 }
...

Nesse fragmento percebemos o uso do objeto it, que é do tipo da interface Iterator. 
Para extrair todas as strings presentes na coleção, usamos um loop. Este será exe-
cutado enquanto existirem elementos na coleção. Para isso, a variável it utilizará o 
método hasNext(), que retorna true enquanto existirem elementos. Nesse fragmento, 
a variável it depois de executar o método next() apontará para o primeiro elemento 
string presente na coleção recebida como parâmetro. 

Para que servem os iteradores?

A ideia de usar um método único para realizar iteração está associada a dois concei-
tos-chave do paradigma da orientação a objetos. O primeiro é o encapsulamento, e o 
segundo é a reutilização de código. Um iterador serve para que possamos percorrer 
qualquer coleção comentada até o momento, ou seja, é possível acessar todos os 
elementos de uma coleção independentemente do seu tipo, seja uma lista, um con-
junto ou um mapa. Mesmo que o programador altere o tipo da coleção utilizada, 
todo o restante do código que utiliza iteradores permanecerá intacto.

1.4.2 Interface Iterator
A interface Iterator define as operações básicas para a navegação dos elementos 
em uma coleção. Essa interface está baseada no design pattern (padrão de projeto) 
iterator. É importante observar que a interface Iterator não se aplica somente às 
coleções, mas também à classe Scanner, por exemplo. 

A classe Scanner pode ser utilizada na leitura de dados a partir do teclado. Uma das 
vantagens em usar essa interface é que todas as classes do framework collection que 
a implementam são obrigadas a implementar os métodos remove(), hasNext() e next(). 
Assim, o formato utilizado para percorrer um mapa, uma lista ou um conjunto é 
o mesmo. O programa 01.22 apresenta um exemplo do uso da interface Set e da 
interface Map usando a interface Iterator.
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	 Programa 01.22

package modulo11;
import java.util.HashMap;
import java.util.HashSet;
import java.util.Iterator;
import java.util.Map;
import java.util.Set;
public class ExemploSetMapIterator {
	 public static void main(String[] args) {
			  Set<String> set = new HashSet<String>();
			  set.add("Java");
			  set.add("C ++");
			  set.add("Smalltalk");
			  // Por ser repetido não será inserido no conjunto
			  set.add("Java");
			  set.add("Delphi");
			  set.add("PHP");
			  // Imprimindo todos os objetos do conjunto. A impressão ocorrerá sem ordem.
			  System.out.println("Imprimindo todos os objetos do conjunto: " + set);
			  // Imprime cada elemento do conjunto.
			  imprimirSet(set);
			  Map<Integer, String> mapa = new HashMap<Integer,String>();
			  mapa.put(1,"Java");
			  mapa.put(2,"C ++");
			  mapa.put(3,"Smalltalk");
			  mapa.put(4,"Java");
			  mapa.put(5,"Delphi");
			  mapa.put(6,"PHP");
			  // Imprimindo todos os objetos do mapa. A impressão ocorrerá sem ordem.
			  System.out.println("Imprimindo todos os objetos do mapa: " + mapa);
			  // Imprime cada elemento do conjunto
			  imprimirMap(mapa);
		 }
	 // Imprime cada elemento do conjunto.
	 public static void imprimirSet(Set <String> set) {
			  Iterator<String> it = set.iterator();
			  imprimir(it);
	 }
	 public static void imprimirMap(Map<Integer, String> mapa) {
			  Iterator<Map.Entry<Integer, String>> it = mapa.entrySet().iterator();
			  imprimir(it);
	 }
	 public static void imprimir(Iterator<?> it) {
			  int cont = 1;
			  System.out.println("********************");
			  System.out.println("Imprimindo um a um:");
			  while (it.hasNext()) {
				   Object val = it.next();
				   System.out.println(cont + " - " + val);
				   cont++;
			  }
	 }
}
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Resultado da execução do programa:

Imprimindo todos os objetos do conjunto: [PHP, Delphi, Smalltalk, Java, C ++]
********************
Imprimindo um a um:
1 - PHP
2 - Delphi
3 - Smalltalk
4 - Java
5 - C ++
Imprimindo todos os objetos do mapa: {1=Java, 2=C ++, 3=Smalltalk, 4=Java, 5=Delphi, 6=PHP}
********************
Imprimindo um a um:
1 - 1=Java
2 - 2=C ++
3 - 3=Smalltalk
4 - 4=Java
5 - 5=Delphi
6 - 6=PHP

Nesse exemplo, podemos observar a criação de um objeto do tipo da interface 
Set (Ex.: Set<String> set = new HashSet<String>()). Em seguida, adicionamos valor ao 
conjunto e realizamos a impressão com o método imprimirSet(). Esse método recebe 
como parâmetro um objeto do tipo Set. Em seguida executa o método iterator(), 
que retorna um objeto que implementa a interface Iterator. Com esse objeto execu-
tamos o método imprimir(), que recebe como parâmetro um objeto do tipo iterator 
parametrizado para um tipo curinga. Com esse objeto recuperamos os elementos 
do conjunto. 

Em seguida, criamos um segundo objeto do tipo da interface Map (Ex.: Map<Integer, 
String> mapa = new HashMap<Integer,String>()). Após a criação, adicionamos valores ao 
mapa e executamos o método imprimirMap(). No caso do objeto do tipo Map, usamos 
o método entrySet() para obter um iterador. Com esse iterador chamamos o método 
imprimir() para realizar a impressão dos elementos na tela. Conforme comentado, 
o método imprimir() (assinatura do método: imprimir(Iterator<?> it)) recebe um pa-
râmetro genérico do tipo Iterator<?>, ou seja, independentemente do tipo passado 
esse método recebe o objeto e o imprime na tela. No capítulo 2 explicaremos deta-
lhadamente tipos genéricos usando curingas.

1.4.3 Interface ListIterator
A interface ListIterator estende a interface Iterator, ou seja, é uma subinterface com o 
objetivo de permitir ao programador navegar em um objeto do tipo List em ambos os 
sentidos (acesso bidirecional aos objetos). Ou seja, essa extensão tem como objetivo 
oferecer métodos mais eficazes para a navegação entre os elementos da coleção. A 
figura 1.7 apresenta a relação de herança entre as interfaces ListIterator e Iterator.
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Figura 1.7 – Hierarquia relacionada com a interface ListIterator.

Todas as classes concretas que implementam a interface List, tais como LinkedList e 
ArrayList, implementam o método listIterator(), responsável por retornar um objeto 
do tipo da interface ListIterator. Dessa forma, torna-se possível navegar entre os 
elementos de uma lista sem a utilização do tradicional método get(). É importante 
observar que a interface ListIterator oferece além do método hasNext() também o 
método hasPrevious(), que permite uma navegação em sentido contrário à navegação 
obtida pelo método hasNext(). O programa 01.23 apresenta um exemplo do uso dos 
métodos definidos pela interface ListIterator.

	 Programa 01.23

package modulo11;
import java.util.LinkedList;
import java.util.List;
import java.util.ListIterator;
public class ExemploListIterator {
	 public static void main(String[] args) {
			  List<Integer> l = new LinkedList<Integer>();
			  l.add(27);
			  l.add(9);
			  l.add(1974);
			  l.add(2008);
			  ListIterator<Integer> lit = l.listIterator();
			  System.out.println("Análise crescente: ");
			  // Método hasNext(), questiona se existe um objeto posterior.
			  while (lit.hasNext()) {
				   System.out.println(lit.nextIndex() + " - " + lit.next());
			  }
			  System.out.println("\nAnálise Decrescente: ");
			  // Método hasPrevious(), questiona se existe um objeto anterior.
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			  while (lit.hasPrevious()) {
				   System.out.println(lit.previousIndex() + " - " + lit.previous());
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Análise crescente: 
0 - 27
1 - 9
2 - 1974
3 - 2008

Análise Decrescente: 
3 - 2008
2 - 1974
1 - 9
0 - 27

Conforme podemos observar no programa 01.23, a impressão dos objetos ocorre de 
forma crescente por meio dos métodos hasNext(), nextIndex() e next(). Porém, também 
apresentamos os dados de forma decrescente por meio dos métodos hasPrevius(), 
previusIndex() (retorna o índice do elemento na lista) e previus(). Isso foi possível 
porque primeiro loop posicionou o objeto lit no final da sua sequência, enquanto 
o segundo loop fez o objeto lit voltar ao primeiro objeto. Para cada nova iteração 
de cada loop o conteúdo do objeto foi impresso na tela. O que permitiu que todo 
esse procedimento pudesse ser realizado foi o método listIterator(), que retorna 
um iterador do tipo da interface ListIterator.

1.4.4 Interface Comparable
A interface Comparable promove uma comparação entre um objeto recebido como 
parâmetro e o próprio objeto. Esse modelo de comparação é conhecido por ordem 
natural, e classes tais como Integer, String e Date implementam essa interface. Por 
ser a ordenação realizada com o próprio objeto, podemos utilizar o método sort() 
das classes Collections (Ex.: Collections.sort()) e Arrays (Ex.: Arrays.sort()) para efetuar 
a ordenação de seus elementos. O método sort() da classe Arrays é sobrecarregado 
(overload) para diversos tipos, enquanto o método sort() da classe Collections apenas 
recebe um objeto do tipo List. O programa 01.08 define a classe ContaCorrenteComparable, 
a qual implementa a interface Comparable para efetuar a ordenação de seus objetos.

O termo natural utilizado representa comparações presentes em nosso dia a dia, 
tais como: o carro da marca Ferrari é mais caro que o da marca Ford, João é mais 
velho que Pedro, o salário do diretor é maior que o do funcionário e assim por 
diante. O programa 01.24 apresenta um exemplo do uso do método sort() com as 
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classes Array e Collections. Esse programa estará ordenando objetos da classe String 
de acordo com a ordem natural. 

	 Programa 01.24

package modulo11;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Arrays;
import java.util.Collections;
import java.util.List;
public class ExemploArraySort {
	 public static void main(String args[]) {
			  String animals[] = new String[4];
			  animals[0] = "pássaros";
			  animals[1] = "baleia";
			  animals[2] = "macacos";
			  animals[3] = "cobra";
			  System.out.println("Imprimindo o vetor de strings não ordenado");
			  for (int i = 0; i < 4; i++) {
				   System.out.println("animal " + i + " : " + animals[i]);
			  }
			  Arrays.sort(animals);
			  System.out.println("Imprimindo o vetor de strings ordenado");
			  for (int i = 0; i < 4; i++) {
				   System.out.println("animal " + i + " : " + animals[i]);
			  }
			  List<String> l = new ArrayList<String>();
			  l.add (animals[0]);
			  l.add (animals[1]);
			  l.add (animals[2]);
			  l.add (animals[3]);
			  Collections.sort(l);
			  System.out.println("Imprimindo a lista ordenada");
			  for (int i = 0; i < l.size(); i++) {
				   System.out.println("animal " + i + " : " + animals[i]);
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Imprimindo o vetor de strings não ordenado
animal 0 : pássaros
animal 1 : baleia
animal 2 : macacos
animal 3 : cobra
Imprimindo o vetor de strings ordenado
animal 0 : baleia
animal 1 : cobra
animal 2 : macacos
animal 3 : pássaros
Imprimindo a lista ordenada
animal 0 : baleia
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animal 1 : cobra
animal 2 : macacos
animal 3 : pássaros

O programa 01.24 ordena objetos do tipo String. Porém, há situações em que é ne-
cessário ordenar objetos seguindo a ordem natural, mas de outras classes, ou seja, 
classes relacionadas ao ambiente de negócio da empresa. O programa 01.25 apre-
senta um exemplo do uso da interface Comparable para ordenar objetos das classes 
ExemploPessoa e ExemploPessoaFisica.

	 Programa 01.25

package modulo11.comparable;
public class ExemploPessoaComparable implements Comparable<ExemploPessoaComparable> {
	 private String nome;
	 private int rg;
	 public ExemploPessoaComparable(String s, int i) {
			  nome = s;
			  rg = i;
	 }
	 public int getRG() {
			  return rg;
	 }
	 public String getNome() {
			  return nome;
	 }
	 public String toString() {
			  return "(" + rg + ", " + nome + ")";
	 }
	 /* O Valor retornado pelo método compareTo() deve ser: 
		 menor(<) que zero 0 se o receptor é menor do que o parâmetro.
		 igual (=) a 0 se o receptor e o parâmetro forem iguais.
		 maior que (>) que 0 caso contrário. */
 	 public int compareTo(ExemploPessoaComparable outraPessoa) {
			  String outroString = outraPessoa.getNome();
			  // Precisamos utilizar o método compareTo(), devido a compararmos strings
			  if ((this.getNome().compareTo(outroString)) > 0) {
				   return 1;
			  } else {
				   if ((this.getNome().compareTo(outroString)) < 0) {
					    return -1;
				   }
			  }
			  return 0;
	 }
	 /* Exemplo de como ordenar pelo RG. O método está comentado para não gerar erro de compilação. O 

método anterior tem a mesma assinatura. Para optar entre um    e outro remover o comentário deste 
e colocar no método anterior. */

		 /*
	 public int compareTo(ExemploPessoaComparable outraPessoa) {
			  int outroRg = outraPessoa.getRG();
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			  if ((this.getRG() > outroRg)) {
				   return 1;
			  } else {
				   if ((this.getRG() < outroRg)) {
					    return -1;
				   }
			  }
			  return 0;
		 }
	 */
}

O programa 01.25 define uma classe que implementa a interface Comparable e, por 
isso, torna-se obrigada a implementar o método compareTo(). O conteúdo do método 
compareTo() define como será a ordenação da coleção com base na ordem natural. 
Nesse caso foi utilizado o atributo nome, que é do tipo String. Ou seja, os objetos 
adicionados à coleção que sejam do tipo da classe ExemploPessoaComparable serão orde-
nados tendo como critério o nome utilizado nos objetos. No programa 01.25 temos 
também o exemplo de como ordenar utilizando o atributo rg. Deixamos comentado 
a fim de não gerar conflito com o método compareTo(), utilizado para comparar com 
o atributo nome. 

O programa 01.26 apresenta uma classe que utiliza a classe ExemploPessoaComparable e 
demonstra que os objetos adicionados serão ordenados conforme explicado. Para 
essa ordenação utilizamos o método sort() da classe Collections.

	 Programa 01.26

package modulo11.comparable;
import java.util.Collection;
import java.util.Collections;
import java.util.Iterator;
import java.util.LinkedList;
import java.util.List;
public class ExemploPessoaComparablePrincipalList {
	 public static void main(String[] args) {
			  List<ExemploPessoaComparable> q = new LinkedList<ExemploPessoaComparable>();
			  q.add(new ExemploPessoaComparable("Rocha", 26985875));
			  q.add(new ExemploPessoaComparable("Douglas", 85255985));
			  q.add(new ExemploPessoaComparable("Pedro", 26985875));
			  q.add(new ExemploPessoaComparable("Mendes", 567989058));
			  q.add(new ExemploPessoaComparable("Davi", 1234258));
			  q.add(new ExemploPessoaComparable("Cássio", 5566798));
			  q.add(new ExemploPessoaComparable("Rúbio", 1234258));
			  q.add(new ExemploPessoaComparable("Melissa", 26985875));
			  Collections.sort(q);
			  imprimir(q);
	 }
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	 public static void imprimir(Collection<ExemploPessoaComparable> set) {
			  Iterator<ExemploPessoaComparable> it = set.iterator();
			  int cont = 1;
			  System.out.println("Imprimindo um a um ordenados pelo nome");
			  while (it.hasNext()) {
				   Object val = it.next();
				   System.out.println(cont + " " + val);
				   cont++;
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Imprimindo um a um ordenados pelo nome
1 (5566798, Cássio)
2 (1234258, Davi)
3 (85255985, Douglas)
4 (26985875, Melissa)
5 (567989058, Mendes)
6 (26985875, Pedro)
7 (26985875, Rocha)
8 (1234258, Rúbio)

Conforme podemos observar, o resultado do programa 01.26 demonstra que todos 
os objetos foram impressos ordenados pelo nome. Caso fosse necessário imprimir 
ordenados pelo rg, bastaria apenas alterar o método compareTo() para considerar o 
rg em vez do nome. No programa 01.25 comentamos o método responsável pela or-
denação pelo RG, porém, conforme comentado, se o leitor quiser usar a ordenação 
pelo RG, basta apenas comentar o método compareTo() que utiliza o atributo nome e 
remover o comentário do método compareTo() que utiliza o atributo rg.

1.4.5 Interface Comparator
Essa interface promove uma comparação entre dois objetos recebidos como parâ-
metros. Podemos comparar elementos de classes diferentes e também da mesma 
classe, ou seja, enquanto a interface Comparable compara o objeto atual com outro 
recebido como parâmetro, aqui temos a possibilidade de comparar quaisquer obje-
tos. O programa 01.27 apresenta um exemplo do uso da interface Comparator levando 
em consideração a implementação do método compare(). É importante observar que 
com a interface Comparator devemos implementar o método compare(), enquanto com 
o uso da interface Comparable devemos implementar o método compareTo().

	 Programa 01.27

package modulo11.comparator;
import java.util.Comparator;
public class ExemploPessoaRGComparator implements Comparator<ExemploPessoa>{
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	 public int compare(ExemploPessoa p, ExemploPessoa q) {
			  if (p.getRg() < q.getRg()) {
				   return -1;
			  } else if (p.getRg() == q.getRg()) {
				   return 0;
			  } else {
				   return 1;
			  }
	 }
}

Conforme podemos observar, a classe ExemploRGComparator implementa a interface 
Comparator e por isso deve implementar o método compare(). Esse método define como 
ocorrerá a ordenação dos elementos. 

A seguir, apresentamos os programas 01.28 e 01.29, que representam classes de negó-
cio. As classes ExemploPessoa e ExemploPessoaFisica serão utilizadas para a ordenação. A 
classe ExemploPessoa representa a superclasse, enquanto ExemploPessoaFisica representa 
a subclasse. A utilização de herança será apresentada apenas com a intenção de 
agregar valor ao exemplo.

	 Programa 01.28

package modulo11.comparator;
public class ExemploPessoa {
	 private String nome;
	 private int rg;
	 public ExemploPessoa() {
			  super ();
	 }
	 public ExemploPessoa(String nome, int rg) {
			  super();
			  this.nome = nome;
			  this.rg = rg;
	 }
	 public String toString() {
			  return "(" + rg + ", " + nome + ")";
	 }
	 public String getNome() {
			  return nome;
	 }
	 public void setNome(String nome) {
			  this.nome = nome;
	 }
	 public int getRg() {
			  return rg;
	 }
	 public void setRg(int rg) {
			  this.rg = rg;
	 }
}
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	 Programa 01.29

package modulo11.comparator;
public class ExemploPessoaFisica extends ExemploPessoa {
	 private int cpf;
	 public ExemploPessoaFisica() {
			  super ();
	 }
	 public ExemploPessoaFisica(String nome, int rg, int cpf) {
			  super(nome, rg);
			  this.cpf = cpf;
	 }
}

A seguir, apresentamos o programa 01.30, que tem o método main() e utiliza as 
classes de negócio representadas pelos programas 01.28 e 01.29. Este programa irá 
adicionar objetos em uma coleção e em seguida irá ordená-los com o método sort() 
da classe Collections.

	 Programa 01.30

package modulo11.comparator;
import java.util.Collection;
import java.util.Collections;
import java.util.Iterator;
import java.util.LinkedList;
import java.util.List;
public class ExemploPessoaFisicaComparatorPrincipalList {
	 public static void main(String[] args) {
			  List <ExemploPessoa> q = new LinkedList <ExemploPessoa>();
			  q.add(new ExemploPessoaFisica("Douglas", 85255985,123));
			  q.add(new ExemploPessoa("Rocha", 26985875));
			  q.add(new ExemploPessoaFisica("Pedro", 12345545,112));
			  q.add(new ExemploPessoa("Mendes", 58963258));
			  q.add(new ExemploPessoa("Neves", 58963258));
			  Collections.sort(q,new ExemploPessoaRGComparator()); 
			  imprimir(q);
	 }
		 public static void imprimir(Collection <ExemploPessoa> set) {
			  Iterator<ExemploPessoa> it = set.iterator();
			  int cont = 1;
			  System.out.println("Imprimindo um a um ordenados pelo RG");
			  while (it.hasNext()) {
				   Object val = it.next();
				   System.out.println(cont + " - " + val);
				   cont++;
			  }
	 }
}
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Resultado da execução do programa:

Imprimindo um a um ordenados pelo RG
1 - (12345545, Pedro)
2 - (26985875, Rocha)
3 - (58963258, Mendes)
4 - (58963258, Neves)
5 - (85255985, Douglas)

Conforme podemos observar no resultado do programa 01.30, os objetos foram 
impressos ordenados após a execução do método sort() (Ex.: Collections.sort(q,new 
ExemploPessoaRGComparator())) da classe Collections. É importante observar que o mé-
todo sort() utilizado recebeu como parâmetros a lista representada pelo objeto q 
e um objeto do tipo da classe que implementa a interface Comparator. A ordenação 
ocorreu com base na implementação do método compare(), presente na classe 
ExemploPessoaRGComparator.

1.5 Classes utilitárias do framework collection

1.5.1 Classe Collections
A classe Collections é composta totalmente de métodos estáticos que manipulam 
objetos do framework collection. Utilizamos essa classe em alguns exemplos deste 
livro, tais como: 01.11, 01.12 e 01.24.

1.5.2 Classe Arrays
A classe Arrays contém métodos para a manipulação de arrays. Essa classe permite, 
por exemplo, tornar um array tradicional (array que utiliza colchetes []) em um 
objeto do tipo List por meio do método asList(). Podemos ainda ordenar um array 
tradicional com o uso do método sort(). O programa 01.31 apresenta um exemplo 
do uso da classe Arrays.

	 Programa 01.31

package modulo11;
import java.util.Arrays;
import java.util.Collections;
import java.util.Iterator;
import java.util.List;
public class ExemploArrays {
	 public static void main(String args[]) {
			  String[] a = new String[] { "a", "b", "c", "d", "e", "f", "g" };
			  // Converte o array para um objeto do tipo List
			  List <String> list = Arrays.asList(a);
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			  // Embaralha o vetor com o método shuffle()
			  Collections.shuffle (list);
			  // Cria um objeto para navegar entre os elementos da lista.
			  Iterator <String> i = list.iterator();
			  System.out.println("\nImprimindo o vetor embaralhado depois de ser convertido em uma lista com 

o método asList().");
			  while (i.hasNext()) {
				   System.out.print(" " + i.next());
			  }
			  System.out.println("\nImprimindo o vetor ordenado com o método sort().");
			  String[] b = new String[] { "J", "A", "C", "A", "R", "E", "0" };
			  Arrays.sort(b);
			  for (int j = 0; j < b.length; j ++) {
				   System.out.print(" " + b[j]);
			  }
	 }
}

Resultado da execução do programa:

Imprimindo o vetor embaralhado depois de ser convertido em uma lista com o método asList().
 b e a c d g f
Imprimindo o vetor ordenado com o método sort().
 0 A A C E J R

Conforme podemos observar no programa 01.31, usamos primeiro um vetor de 
strings para armazenar os valores. Em seguida, convertemos esse vetor de strings 
em um objeto do tipo List com o método asList(). Depois, fizemos o embaralha-
mento com o método shuffle() da classe Collections. Esse método altera a ordem 
dos elementos na coleção. Em seguida, com um iterador, apresentamos na tela cada 
uma das strings da coleção. É importante observar que quando o leitor executar o 
programa 01.31, em razão do embaralhamento, ele poderá visualizar um resultado 
diferente do apresentado neste livro.

Em um segundo momento, criamos um segundo vetor de strings representado pela 
variável b. Em seguida, com método sort(), ordenamos a string e a apresentamos 
na tela.

1.6 Exercícios

1.6.1 Exercício 1
Desenvolver a classe ExemploDadosPessoais, contendo a seguinte estrutura:

•	 Atributos privados: nome, telefone e idade. 

•	 Criar os métodos de acesso (Ex.: getXXX()) e modificadores (Ex.: setXXX()) para 
os atributos.
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A classe ExemploDadosPessoais deve implementar a interface Comparable e ser parametri-
zada para ExemploDadosPessoais, conforme exemplo:

Comparable< ExemploDadosPessoais >

Como a classe ExemploDadosPessoais implementa a interface Comparable, esta deverá im-
plementar o método compareTo(). Esse método deverá ser codificado de forma a clas-
sificarmos os objetos usando o atributo nome. Conforme comentado, toda classe que 
implementa a interface Comparable deve implementar o método compareTo(). Esse método 
realiza a comparação entre um objeto recebido como parâmetro e o próprio objeto.

Validar a idade com o método setIdade(). Caso a idade recebida seja menor ou igual 
a 0 ou maior que 110, apresentar uma mensagem de erro usando o controle de ex-
ceções. Caso contrário, realizar a atribuição do parâmetro recebido para o atributo 
idade. O programa 01.32 apresenta o resultado do exercício 1.

	 Programa 01.32

package modulo11.exercicio;
public class ExemploDadosPessoais implements Comparable<ExemploDadosPessoais> {
	 private String nome;
	 private String telefone;
	 private int idade;
	 public int getIdade() {
			  return this.idade;
	 }
	 public void setIdade(int idade) {
			  if ((idade <= 0) || (idade > 110)) {
				   throw new IllegalArgumentException("Idade não compatível.");
			  }
			  else {
				   this.idade = idade;
			  }
	 }
	 public String getNome() {
			  return this.nome;
	 }
	 public void setNome(String nome) {
			  this.nome = nome;
	 }
	 public String getTelefone() {
			  return this.telefone;
	 }
	 public void setTelefone(String telefone) {
			  this.telefone = telefone;
	 }
	 public int compareTo(ExemploDadosPessoais outraConta) {
			  String outrovalor =  outraConta.getNome();
			  if (this.getNome().compareTo(outrovalor) > 0) {
				   return 1;
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			  } else {
				   if (this.getNome().compareTo(outrovalor) < 0) {
					    return -1;
				   }
			  }
			  return 0;
	 }
}

1.6.2 Exercício 2
Criar a segunda classe ExemploDadosPessoaisPrincipal, contendo os seguintes conteúdos:

•	 Atributo privado conjOrdenado do tipo SortedSet parametrizado para o tipo 
ExemploDadosPessoais. Adicionar um objeto do tipo TreeSet ao atributo criado. 
Em seguida, criar os seguintes métodos: 

•	 O método main() deverá apresentar um menu com três opções: a primeira 
para cadastrar os dados, a segunda para listar os dados usando o atributo 
do tipo SortedSet e a terceira para encerrar o sistema. A primeira opção 
deverá realizar a execução do método cadastrar() e a segunda executar o 
método listar(). 

•	 O método cadastrar() deverá solicitar os dados para leitura do teclado. 
Atribuir esses dados lidos aos atributos de um objeto a ser criado do tipo 
ExemploDadosPessoais. Em seguida, adicionar esse objeto criado ao atributo 
conjOrdenado por meio do método add(). É importante observar que qualquer 
objeto do tipo da classe ExemploDadosPessoais implementa o método compareTo(), 
assim, o objeto, ao ser adicionado a uma coleção (com a capacidade de 
ordenação), será ordenado automaticamente. Outro ponto importante é 
que não será possível adicionar objetos com o mesmo nome. Essa regra é 
garantida para todas as coleções que implementam a interface Set.

•	 O método listar() deverá apresentar na tela os valores cadastrados no 
atributo conjOrdenado usando um iterador. Criar um iterador parametrizado 
para o tipo ExemploDadosPessoais. Montar um loop com o método hasNext() 
e para cada objeto presente no conjunto atribuí-lo a uma variável do tipo 
ExemploDadosPessoais. O programa 01.33 apresenta o resultado do exercício 2. 
Perceba que todos os objetos apresentados estão ordenados pelo nome.

	 Programa 01.33

package modulo11.exercicio;
import java.util.Iterator;
import java.util.Scanner;
import java.util.SortedSet;
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import java.util.TreeSet;
public class ExemploDadosPessoaisPrincipal {
	 /* O atributo conjOrdenado só poderá receber objetos do tipo da classe  ExemploDadosPessoais. Isto 

ocorre devido ao uso de tipos parametrizados. */
	 private SortedSet<ExemploDadosPessoais> conjOrdenado = new TreeSet<ExemploDadosPessoais>();
	 private ExemploDadosPessoais obj = null;
	 public static void main(String[] args) {
			  ExemploDadosPessoaisPrincipal obj = new ExemploDadosPessoaisPrincipal();
			  int opcao = 0;
			  Scanner sc = new Scanner(System.in);
			  while (true) {
				   System.out.println("1 - Cadastrar");
				   System.out.println("2 - Listar dados");
				   System.out.println("9 - Sair");
				   System.out.print("Entre com uma opção: ");
				   opcao = sc.nextInt();
				   switch (opcao) {
				   case 1:
					    obj.cadastrar();
					    break;
				   case 2:
					    obj.listar();
					    break;
				   case 9:
					    System.exit(0);
					    break;
				   default:
					    System.out.println("Opção inválida.");
				   }
			  }
	 }
	 private void cadastrar() {
			  try {
				   this.obj = new ExemploDadosPessoais();
				   Scanner sc = new Scanner(System.in);
				   System.out.println("Entre com nome:");
				   String nome = sc.nextLine();
				   System.out.println("Entre com o telefone:");
				   String telefone = sc.nextLine();
				   System.out.println("Entre com a idade:");
				   int idade = sc.nextInt();
				   this.obj.setIdade(idade);
				   this.obj.setNome(nome);
				   this.obj.setTelefone(telefone);
				   this.conjOrdenado.add(this.obj);
			  } catch (IllegalArgumentException e) {
				   System.out.println(e.getMessage() + "\n");
			  }
	 }
	 private void listar() {
			  Iterator<ExemploDadosPessoais> it = this.conjOrdenado.iterator();
			  if (it.hasNext() == false) {
				   System.out.println("Nenhuma informação cadastrada.");
			  } else {
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				   System.out.println("\nDados Cadastrados");
				   while (it.hasNext()) {
					    ExemploDadosPessoais obj = (ExemploDadosPessoais) it.next();
					    System.out.println("*************************");
					    System.out.println("Nome:     " + obj.getNome());
					    System.out.println("Idade:    " + obj.getIdade());
					    System.out.println("Telefone: " + obj.getTelefone());
					    System.out.println("*************************");
				   }
			  }
	 }
}

1.6.3 Exercício 3
Criar a segunda classe ExemploDadosPessoaisPrincipalMapa, contendo os seguintes con-
teúdos:

•	 Atributo privado mapaOrdenado do tipo Map parametrizado para o tipo String como 
chave e ExemploDadosPessoais como elemento do mapa. Adicionar um objeto do 
tipo TreeMap ao atributo criado. Em seguida, criar os seguintes métodos: 

•	 O método main() deverá apresentar um menu com três opções: a primeira 
para cadastrar os dados, a segunda para listar os dados usando o atributo 
do tipo Map e a terceira para encerrar o programa. A primeira opção deverá 
realizar a execução do método cadastrar() e a segunda executar o método 
listar().

•	 O método cadastrar() deverá solicitar os dados para leitura do teclado. 
Atribuir esses dados lidos aos atributos de um objeto a ser criado do tipo 
ExemploDadosPessoais. Em seguida, adicionar esse objeto criado ao atributo 
mapaOrdenado por meio do método put(). Para a chave, utilizar a variável que 
representa o nome lido. É importante observar que os objetos do tipo da 
classe ExemploDadosPessoais implementam o método compareTo(), assim, ao 
adicionar um novo objeto à coleção, esta será ordenada automaticamente.

•	 O método listar() deverá apresentar na tela os valores cadastrados no 
atributo mapaOrdenado usando um iterador. No caso do uso da interface Map 
o caminho para obter um iterador pode mudar. Em nosso exemplo utili-
zaremos um iterador por meio do método KeySet(). Vejamos um exemplo:

	 Iterator<String> it = this.mapaOrdenado.keySet().iterator();

•	 Com posse do iterador, podemos utilizar o método hasNext() para gerar um 
loop e recuperar todos os objetos gravados. O programa 01.34 apresenta o 
resultado do exercício 3.



79Capítulo 1 ■ Framework collection

	 Programa 01.34
package modulo11.exercicio;
import java.util.Iterator;
import java.util.Map;
import java.util.Scanner;
import java.util.TreeMap;
public class ExemploDadosPessoaisPrincipalMapa {
	 /* O atributo dadosGenericos só poderá receber objetos do tipo da classe
	    ExemploExercicioDadosPessoais com chave do tipo String. */
	 private Map<String, ExemploDadosPessoais> mapaOrdenado = new TreeMap<String, 	

ExemploDadosPessoais>();
	 public static void main(String[] args) {
			  ExemploDadosPessoaisPrincipalMapa obj = new ExemploDadosPessoaisPrincipalMapa();
			  int opcao = 0;
			  Scanner sc = new Scanner(System.in);
			  while (true) {
				   System.out.println("1 - Cadastrar.");
				   System.out.println("2 - Listar vetor");
				   System.out.println("9 - Sair.");
				   System.out.print("Entre com uma opção: ");
				   opcao = sc.nextInt();
				   switch (opcao) {
				   case 1:
					    obj.cadastrar();
					    break;
				   case 2:
					    obj.listar();
					    break;
				   case 9:
					    System.exit(0);
					    break;
				   default:
					    System.out.println("Opção inválida.");
				   }
			  }
	 }
	 private void cadastrar() {
			  try {
				   ExemploDadosPessoais obj = new ExemploDadosPessoais();
				   Scanner sc = new Scanner(System.in);
				   System.out.println("Entre com nome:");
				   String nome = sc.nextLine();
				   System.out.println("Entre com o telefone:");
				   String telefone = sc.nextLine();
				   System.out.println("Entre com a idade:");
				   int idade = sc.nextInt();
				   obj.setIdade(idade);
				   obj.setNome(nome);
				   obj.setTelefone(telefone);
				   this.mapaOrdenado.put(nome, obj);
			  } catch (IllegalArgumentException e) {
				   System.out.println(e.getMessage() + "\n");
			  }



Programação Java em Ambiente Distribuído80

	 }
	 private void listar() {
			  Iterator<String> it = this.mapaOrdenado.keySet().iterator();
			  if (it.hasNext() == false) {
				   System.out.println("Nenhuma informação cadastrada.");
			  } else {
				   System.out.println("\nDados Cadastrados");
				   while (it.hasNext()) {
					    ExemploDadosPessoais obj = this.mapaOrdenado.get(it.next());
					    System.out.println("\n*************************");
					    System.out.println("Nome: " + obj.getNome());
					    System.out.println("Idade: " + obj.getIdade());
					    System.out.println("Telefone: " + obj.getTelefone());
					    System.out.println("*************************");
				   }
			  }
	 }
}

1.6.4 Exercício 4
Criar a segunda classe ExemploCarro, contendo os seguintes conteúdos:

•	 Criar os seguintes atributos privados: chassi, marca, fabricante, dtFabricacao. 

•	 Em seguida, criar os métodos de acesso (Ex.: getXXX()) e modificadores (Ex.: 
setXXX()) para cada um dos atributos.

A classe ExemploCarro deve implementar a interface Comparable e ser parametrizada para 
ExemploCarro, conforme exemplo:

public class ExemploCarro implements Comparable<ExemploCarro>

Como a classe ExemploCarro implementa a interface Comparable, esta, por consequên-
cia, deverá implementar o método compareTo(). Esse método deverá ser codificado 
levando-se em consideração que classificaremos os objetos usando o atributo 
chassi. Conforme comentado, toda classe que implementa a interface Comparable deve 
implementar o método compareTo(). Esse método realiza a comparação entre um 
objeto recebido como parâmetro e o próprio objeto. O programa 01.35 apresenta o 
resultado do exercício 4.

	 Programa 01.35

package modulo11.exercicio;
public class ExemploCarro implements Comparable<ExemploCarro> {
	 private int chassi;
	 private String marca;
	 private String fabricante;
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	 private String dtFabricacao;
	 public int getChassi() {
			  return this.chassi;
	 }
	 public void setChassi(int chassi) {
			  this.chassi = chassi;
	 }
	 public String getDtFabricacao() {
			  return this.dtFabricacao;
	 }
	 public void setDtFabricacao(String dtFabricacao) {
			  this.dtFabricacao = dtFabricacao;
	 }
	 public String getFabricante() {
			  return this.fabricante;
	 }
	 public void setFabricante(String fabricante) {
			  this.fabricante = fabricante;
	 }
	 public String getMarca() {
			  return this.marca;
	 }
	 public void setMarca(String marca) {
			  this.marca = marca;
	 }
	 public int compareTo(ExemploCarro outraConta) {
			  int outrovalor = (Integer.valueOf(outraConta.getChassi()));
			  if (this.getChassi() > outrovalor) {
				   return 1;
			  } else {
				   if (this.getChassi() < outrovalor) {
					    return -1;
				   }
			  }
			  return 0;
	 }
}

1.6.5 Exercício 5
Criar a segunda classe ExemploCarroPrincipal, contendo o seguinte conteúdo: 

•	 O atributo setCarro do tipo SortedSet, porém, parametrizado para o tipo da 
classe ExemploCarro. Atribuir um objeto do tipo TreeSet ao atributo setCarro. Em 
seguida, criar os seguintes métodos: 

•	 O método main() deverá apresentar um menu com três opções: a primeira 
para cadastrar os dados, a segunda para listar os dados e a terceira para 
finalizar o programa. A primeira opção deverá realizar a execução do 
método cadastrar() e a segunda executar o método imprimir().
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•	 O método cadastrar() deverá solicitar os dados para leitura do teclado. Em 
seguida, criar o objeto carro do tipo ExemploCarro. Atribuir os dados lidos 
do teclado aos atributos do objeto carro. Depois, adicionar o objeto carro 
ao atributo setCarro.

•	 O método imprimir() deverá apresentar na tela os valores cadastrados no 
atributo setCarro usando um iterador. Vejamos um exemplo:

	 Iterator <ExemploCarro>it = this.setCarro.iterator();

		 Esse método deverá apresentar a data de fabricação que foi lida no formato 
AAAA/MM/DD no formato DD/MM/AAAA. Para isso, utilizar o método 
split() da classe String. 

•	 Com posse do iterador, criar um loop com o método hasNext() e com o mé-
todo next() recuperar os objetos adicionados. O programa 01.36 apresenta o 
resultado do exercício 5.

	 Programa 01.36

package modulo11.exercicio;
import java.util.Iterator;
import java.util.Scanner;
import java.util.SortedSet;
import java.util.TreeSet;
public class ExemploCarroPrincipal {
	 SortedSet<ExemploCarro> setCarro = new TreeSet<ExemploCarro>();
	 public static void main(String[] args) {
			  ExemploCarroPrincipal obj = new ExemploCarroPrincipal();
			  int opcao = 0;
			  Scanner sc = new Scanner(System.in);
			  while (true) {
				   System.out.println("1 - Cadastrar Carro");
				   System.out.println("2 - Imprimir Carro");
				   System.out.println("9 - Fim");
				   System.out.print("Entre com uma opção: ");
				   opcao = sc.nextInt();
				   switch (opcao) {
				   case 1:
					    obj.cadastrar();
					    break;
				   case 2:
					    obj.imprimir();
					    break;
				   case 9 : System.exit(0);
				   default:
					    System.out.println("Opção inválida.");
				   }
			  }
	 }



83Capítulo 1 ■ Framework collection

	 private void cadastrar() {
			  // Para toda inserção precisamos criar um objeto novo
			  ExemploCarro carro = new ExemploCarro();
			  Scanner sc = new Scanner(System.in).useDelimiter(System.getProperty("line.separator"));
			  System.out.print("Entre com o número do chassi (numérico): ");
			  carro.setChassi(sc.nextInt());
			  String dtFabricacao;
			  do {
				   do {
					    System.out.print("Entre com a data de fabricação (AAAA/MM/DD): ");
					    dtFabricacao = sc.next();			 
				   } while (dtFabricacao.length() != 10);
			  } while ((dtFabricacao.toCharArray())[4] != '/' || (dtFabricacao.toCharArray())[7] != '/');
			  carro.setDtFabricacao(dtFabricacao);
			  System.out.print("Entre com o nome do fabricante: ");
			  carro.setFabricante(sc.next());
			  System.out.print("Entre com marca do carro: ");
			  carro.setMarca(sc.next());
			  setCarro.add(carro);
	 }
	 private void imprimir() {
			  Iterator <ExemploCarro>it = this.setCarro.iterator();
			  while (it.hasNext()) {
				   ExemploCarro carro = (ExemploCarro)it.next();
				   System.out.println("\n********************************");
				   System.out.println("Chassi:     " + carro.getChassi());
				   System.out.println("Marca:      " + carro.getMarca());
				   System.out.println("Fabricante: " + carro.getFabricante());
				   String data[] = (carro.getDtFabricacao()).split("/");
				   System.out.print("Data Fabricação (DD/MM/AAAA): ");
				   System.out.print(data[2] + "/");
				   System.out.print(data[1] + "/");
				   System.out.println(data[0]);
				   System.out.println("********************************");
			  }
	 }
}

1.6.6 Exercício 6
Criar a segunda classe ExemploCarroPrincipalMapa, contendo os seguintes conteúdos:

•	 Atributo privado mapaCarro do tipo Map parametrizado para os tipos Integer e 
ExemploCarro. Adicionar um objeto do tipo HashMap ao atributo criado. Em se-
guida, criar os seguintes métodos: 

•	 O método main() deverá apresentar um menu com duas opções: a primeira 
para cadastrar os dados, a segunda para listar os dados usando o atribu-
to do tipo Map. A primeira opção deverá realizar a execução do método 
cadastrar() e a segunda executar o método listar(). 
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•	 O método cadastrar() deverá solicitar os dados para leitura do teclado. 
Atribuir esses dados lidos aos atributos de um objeto a ser criado do tipo 
ExemploCarro. Em seguida, adicionar esse objeto criado ao atributo mapaCarro 
por meio do método put(). Para a chave, utilizar o número do chassi.

•	 O método listar() deverá apresentar na tela os valores cadastrados no 
atributo mapaCarro usando um iterador. No caso do uso da interface Map, o 
caminho para obter um iterador pode mudar. Em nosso exemplo utiliza-
remos um iterador por meio do método KeySet(). Vejamos um exemplo:

	 Iterator<Integer> it = this.mapaCarro.keySet().iterator();

•	 Com posse do iterador, podemos utilizar o método hasNext() para gerar um 
loop e recuperar todos os objetos gravados. Esse método deverá apresentar a 
data de fabricação que foi lida no formato AAAA/MM/DD no formato DD/
MM/AAAA. Para isso, utilizar o método split() da classe String. O programa 
01.37 apresenta o resultado do exercício 6.

	 Programa 01.37

package modulo11.exercicio;
import java.util.HashMap;
import java.util.Iterator;
import java.util.Map;
import java.util.Scanner;
public class ExemploCarroPrincipalMapa {
	 /* Na definição de um mapa devemos utilizar objetos para o tipo da chave e dos elementos. Não é 

permitido utilizar tipos primitivos. */
	 Map <Integer,ExemploCarro> mapaCarro = new HashMap <Integer,ExemploCarro> ();
	 public static void main(String[] args) {
			  ExemploCarroPrincipalMapa obj = new ExemploCarroPrincipalMapa();
			  int opcao = 0;
			  Scanner sc = new Scanner(System.in);
			  while (true) {
				   System.out.println("1 - Cadastrar Carro");
				   System.out.println("2 - Imprimir Carro");
				   System.out.println("9 - Fim");
				   System.out.print("Entre com uma opção: ");
				   opcao = sc.nextInt();
				   switch (opcao) {
				   case 1:
					    obj.cadastrar();
					    break;
				   case 2:
					    obj.imprimir();
					    break;
				   case 9:
					    System.exit(0);				 
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				   default:
					    System.out.println("Opção inválida.");
				   }
			  }
	 }
	 private void cadastrar() {
			  // Para toda inserção precisamos criar um objeto novo.
			  ExemploCarro carro = new ExemploCarro();
			  Scanner sc = new Scanner(System.in).useDelimiter(System.getProperty("line.separator"));
			  System.out.print("Entre com o número do chassi (numérico): ");
			  carro.setChassi(sc.nextInt());
			  // Podemos também realizar a leitura utilizando uma variável local.
			  String dtFabricacao;
			  do {
				   do {
					    System.out.print("Entre com a data de fabricação (AAAA/MM/DD): ");
					    dtFabricacao = sc.next();
				   } while (dtFabricacao.length() != 10);
			  } while ((dtFabricacao.toCharArray())[4] != '/' || (dtFabricacao.toCharArray())[7] != '/');
			  carro.setDtFabricacao(dtFabricacao);
			  System.out.print("Entre com o nome do fabricante: ");
			  carro.setFabricante(sc.next());
			  System.out.print("Entre com marca do carro: ");
			  carro.setMarca(sc.next());
			  this.mapaCarro.put(carro.getChassi(),carro);
	 }
	 private void imprimir() {
			  // Retorna um iterador da chaves.
			  Iterator<Integer> it = this.mapaCarro.keySet().iterator();
			  while (it.hasNext()) {
				   // Com a chave recupero o elemento.
				   ExemploCarro carro = this.mapaCarro.get(it.next());
				   System.out.println("\n********************************");
				   System.out.println("Chassi:     " + carro.getChassi());
				   System.out.println("Marca:      " + carro.getMarca());
				   System.out.println("Fabricante: " + carro.getFabricante());
				   String data[] = (carro.getDtFabricacao()).split("/");
				   System.out.print("Data Fabricação (DD/MM/AAAA): ");
				   System.out.print(data[2] + "/");
				   System.out.print(data[1] + "/");
				   System.out.println(data[0]);
				   System.out.println("********************************");
			  }
	 }
}

A seguir, iremos apresentar uma grande novidade a partir do JSE 1.5, conhecida 
por tipos genéricos ou tipos parametrizados. No capítulo 1, utilizamos em quase 
todos os nossos exemplos a definição de coleções genéricas. No próximo capítulo, 
daremos detalhes sobre como criar e usar os tipos genéricos.


