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cAPiTULO 1
Framework collection

O capitulo 1 aborda o framework collection, responsavel por oferecer um conjunto
muito rico de estruturas de dados tteis ao desenvolvimento de programas Java
que efetuam acesso a bancos de dados. Neste capitulo, 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 € TreeSet.

1.1 Introducao

Uma colegio (collection) agrupa objetos de diferentes tipos e pode ser implementada
de duas formas. A primeira se refere as cole¢oes que estendem ou implementam
a interface Collection, e a segunda, as colegdes 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.

E importante observar que ambas as interfaces (Collection e Map) tém uma estrutura
de implementacio independente, ou seja, o formato para adi¢io 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 11, identificamos que a interface Collection
tem duas subinterfaces, conhecidas por Set e List. Essas duas interfaces geram
colegdes com diferentes caracteristicas. Ou seja, caso seja criada uma colec¢do do
tipo da interface Set, precisamos saber que ndo serd permitido adicionar objetos
duplicados nessa colegdo. Entretanto, quando a colegdo for do tipo da interface List,
a adicdo de objetos duplicados passa a ser possivel. Porém, é importante observar
que ambas as interfaces definem os mesmos métodos para adigdo ou sele¢io. Na
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Capitulo 1= Framework collection 19

se¢do 1.3.2, abordaremos a interface Set, e na se¢io 1.3.7, iremos apresentar detalhes
da interface List.

==interface== =<interfaces=
Collection Map

AF;e}dends»

<=gdengs== ==gtends== =zintetface==
. e nferfacaes Sortediap
==interface== List

Set

==pends==

==interface==
SortedSet

Figura 1.1 — Hierarquia das principais interfaces do framework collection.

Paralelamente 4 interface Collection, temos a interface Map. Uma cole¢do 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 indices). 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 nimero 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 aplicagio reutilizavel e semicompleta que pode ser
especializada para produzir aplicacdes personalizadas. O framework collection ofere-
ce um conjunto de interfaces e classes que poderio ser reutilizadas e especializadas
para a representa¢io e a manipulagio de objetos que representam vetores dindmicos
em Java. Todos os algoritmos disponiveis no framework collection e representados
pelas suas classes concretas foram desenvolvidos com base na eficiéncia, nos padrdes
de qualidade e nas melhores praticas.

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

* Reducio do esfor¢o em programagio, 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 possivel
alternar entre tipos de classes com uma minima necessidade de altera¢io do
codigo desenvolvido.

* Oferece vetores dindmicos, ou seja, a adigdo ou a remogdo de objetos ocorre
de forma automética, sem a necessidade de o programador se preocupar com
a alocagio de espago em memoria.

A seguir, apresentaremos detalhadamente formas de criar e usar cada uma das
interfaces e das classes que compdem 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 estio repre-
sentadas na figura 1.1. Essas interfaces permitem que as colegdes sejam manipuladas
independentemente dos detalhes da sua representagio. 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) deverd
implementar os mesmos métodos. Isso ocorre em razdo de as interfaces comentadas
(List ou Set) estenderem a interface Collection, e por isso as classes que implementam
essas interfaces sdo obrigadas a implementar todos os métodos abstratos contidos
nas respectivas interfaces. Dessa forma, sabemos que se o programador precisar
alternar entre List ou Set ndo serd necessario ajustar as demais linhas do programa,
mas, sim, apenas ajustar a linha onde o objeto sera criado.

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

A decisdo entre escolher uma ou outra depende da necessidade de negdcio. Por
exemplo, se for necessario incluir objetos nio repetidos em um vetor dindmico,
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 codificagio dos métodos das classes que
implementam as interfaces List ou Set serd diferente. Ou seja, a logica de progra-
magio utilizada na implementagio dos métodos para atender a interface Set sera
diferente da logica de programacio utilizada na implementagio dos métodos para
atender a interface List. Toda essa complexidade fica encapsulada pelo framework
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collection. Na se¢io 1.3.2 serd explicado o que caracteriza o fato de um objeto ser
ou ndo repetido.

==interfaces== =simplements== ==ahstract=»
Collection kJ--------------- AbstractCollection

=z

N
<=@xends== «=guends=» Kﬁenends»
==mfefidss= >

==interface== ==ghstract=» zzpytends==

==implements=4 Arraylist

List Kk —mmm e mm R e AbstractList
==interface== ==ghstract==
Set Q—_ -----------| AbstractSet ==pxtends== i -
=<implements== extends
<<gutdniss= «=abstract=» Vector
=9Quends=> | apstractSequencialList
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==jnterfaces= ==jmplements==
SortedSet |} -----------~--- TreeSet HashSet <<exq}r‘1ds>>
LinkedList

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 cole¢do do tipo SortedSet ndo
permite objetos repetidos e ainda os que forem incluidos serdo ordenados automa-
ticamente. Na se¢do 1.3.5 abordaremos detalhadamente a interface SortedSet, como
também iremos apresentar exemplos sobre como ocorre a ordenagio automatica.

Quando usar a interface Collection?

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

Digamos que seja necessario selecionar todos os funciondrios que ganham entre
2 mil e 2.500 reais, para oferecer-lhes um aumento de saldrio e também para au-
mentar o valor do vale-refei¢io. Quando submetermos uma pesquisa ao banco de
dados, teremos selecionado aproximadamente 200 funciondrios. Esses objetos do
tipo funciondrio precisam ser mantidos em memoria para que as novas alteragdes
sejam realizadas. Em seguida, devemos, com esse mesmo conjunto de objetos,
realizar a atualizacio dos dados novamente no banco de dados. Se utilizdssemos
um vetor com capacidade limitada, poderiamos ter problemas caso a quantidade
de objetos selecionados variasse demais. Para situa¢des como essa é que devemos
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utilizar objetos que implementem a interface Collection (Ex.: ArraylList, Vector, entre
outros), pois ndo sera preciso se preocupar em saber a quantidade de funcionérios
que iremos selecionar.

A figura 1.2 apresenta a hierarquia de classes e interfaces que implementam e
estendem a interface Collection. No capitulo 4, apresentaremos exemplos em que
sera possivel 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 versdo 10 do JSE, as cole¢des dispo-
niveis eram as classes Vector, Hashtable e o tradicional array (utilizado com colchetes
([ e 1) e com tamanho fixo). A partir da versdo 1.2 do JSE, os responsaveis pela
linguagem Java inseriram no pacote java.util o framework collection, oferecendo
aos desenvolvedores Java maior produtividade para o desenvolvimento de sistemas.

O programa 0101 apresenta um exemplo da criagio e do uso de uma colegdo que
s6 recebe tipos String. E importante observar que para exemplificarmos o uso de
colegdes 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. E 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 0101, utilizamos o conceito de genérico (tipos parametrizados) por
meio dos simbolos <e > (Ex.: <String>). No capitulo 2, abordaremos detalhadamente
esse importante conceito presente no JSE a partir da versio 1.5.

Programa 01.01

1 package moduloll;

2 import java.util.Arraylist;

3 import java.util.Collection;

4 import java.util.list;

5 public class ExemploDefinicaoCollection {

6 pubTic static void main(String args[]) {

7 Collection<String> obj = new ArrayList<String>Q);

8 obj.add("Programacdo Java com énfase em Orientacdo a Objetos.");
9 /* Esta proxima Tinha gera erro de compilagdo.

10 0 tipo definido da colecdo so permite adicionar Strings. */
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11 // obj.add(100);

12 System.out.printIn("Acessando objeto: " + ((List <String>)obj).get(0));
13 }

14 }

Na linha 7 do programa 0101 criamos um objeto do tipo da interface Collection,
porém esse objeto recebe uma referéncia do tipo da classe ArrayList. Isso é possivel,
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 esta presente no topo dessa hierarquia.

E importante observar que no programa 0101 definimos que o objeto obj somente
permite adicionar objetos do tipo String. Essa formaliza¢do ocorreu utilizando o
conceito de tipos genéricos (tipos parametrizados) (Ex.: <String>). Todas as interfaces
presentes no framework collection sdo genéricas, ou seja, implementam o conceito
Genéricos, inserido a partir do JSE 1.5, que sera abordado no capitulo 2.

Na linha 8 do programa 0101, adicionamos um objeto do tipo da classe String no
objeto obj por meio do método add(). Esse procedimento funcionard sem problemas,
pois a interface Collection define esse método. Em seguida, na linha 11, tentamos
realizar a adigdo de um objeto do tipo primitivo int no objeto obj. Como obj foi
criado para receber somente objetos do tipo String, o compilador Java apresentara
um erro de compilagdo. Para remover esse erro a linha 11 ficou comentada, porém,
se o leitor retirar o comentario, percebera que um erro de compilag¢io serd apresen-
tado. Esse erro ocorreu em consequéncia de termos definido o objeto obj como um
tipo genérico que so aceita que sejam adicionados objetos do tipo String. Conforme
comentado, no capitulo 2, descreveremos os genéricos.

E importante observar que o vetor representado pelo objeto obj é dindmico, ou
seja, podemos adicionar inimeras strings sem nos preocupar com a alocacio de
memoria, que ocorrerd de forma dindmica.

Na linha 12, realizamos a recuperagio da string adicionada pela linha 8. Porém,
como a interface Collection ndo define o método get(), tivemos que utilizar down-
casting para a interface List que o define. Caso nio seja realizado o downcasting,
um erro de compilacio serd 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 estd 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 implementagdes entre métodos.
O programa 0102 apresenta um exemplo da interface Collection como meio de
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transportar objetos de classes concretas. Esse tipo de uso torna-se possivel em Java,
gracas aos conceitos de heranca e polimorfismo.

Programa 01.02

1 package moduloll;

2 dimport java.util.Arraylist;

3 import java.util.Collection;

4 dimport 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 Programacdo Java com Enfase em 00");
10 Collection<String> objl = new HashSet<String>();

11 alteraCollection(objl, "Redes de Computadores - Teoria e Pratica");
12 TistaCollection(obj);

13 TistaCollection(objl);

14 }

15 /* 0 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 adicdo do objeto recebido como parametro 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 TistaCollection(Collection<String> obj) {

23 Tterator<String> it = obj.iterator();

24 while (it.hasNext()) {

25 System.out.printIn("Recuperando: " + it.next());

26 }

27 }

28 }

Resultado da execugdo do programa:

Recuperando: Livro de Programacdo Java com Enfase em 00
Recuperando: Redes de Computadores - Teoria e Pratica

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 possivel
porque a classe ArrayList implementa a interface List. Também formalizamos que
apenas serd possivel 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 pardmetros, sendo o primeiro do tipo Collection e 0 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
compilara o programa sem problemas.
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Na linha 19, percebemos que a assinatura do método alteraCollection() define que
o primeiro pardmetro é do tipo Collection, e 0 segundo, do tipo String, conforme
comentado. Dessa forma, como ambas as classes ArrayList e HashSet implementam
o método add(), o compilador Java ndo reportard erro e o programa funcionara
corretamente. E importante observar que apesar de as classes implementarem o
método add(), os algoritmos utilizados na codificagio sio diferentes. Abordaremos
as classes concretas ArraylList e HashSet como também outras classes do framework
collection ainda neste capitulo. A figura 1.2 apresenta algumas das classes e interfaces
que estendem e implementam a interface Collection.

Na linha 22, definimos 0 método TistaCollection(), que tem a fungdo de imprimir na
tela o contetido da colegdo recebida como pardmetro. Como a interface Collection tem
como subinterfaces as interfaces List e Set,nenhum erro de compilagio seré gerado.
Porém a interface Collection ndo define o método get(), e por isso, para navegar entre
os objetos das colecdes recebidas como parametro, foi necessario usar iteradores. E
importante observar que a interface Set também nio define o método get(), e por
isso a unica forma possivel para navegar em uma colecio, 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 possivel
apresentar o conteido de duas cole¢des distintas em um tnico método. Na sec¢io
14.2, apresentaremos mais detalhes sobre iteradores. E importante observar que se
os métodos 1istaCollection() e alteraCollection() ndo utilizassem a interface Collection
como tipo do pardmetro de entrada nio seria possivel reutilizar tais métodos rece-
bendo pardmetros 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 cole¢io que ndo permite
a inclusdo de nenhum objeto duplicado. Ou seja, serd ignorada a adi¢do de um
objeto caso outro objeto equivalente ja exista na colegdo. Por objetos equivalentes,
entendam-se objetos que tenham o mesmo cddigo hash (retornado pelo método
hashCode()) e que retornem verdadeiros na comparagio feita pelo método equals().
Os programas 0103 e 0104 apresentam um exemplo do uso da interface Set e dos
métodos sobrecarregados equals() e hashCode().
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Programa 01.03

package moduloll;

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);
/* Ndo sera adicionado ao conjunto, pois ja existe um objeto com o mesmo CPF (202020). */
usu = new ExemploUsuario(30303030, 202020, "Leticia");
set.add(usu);
Tterator<ExemploUsuario> it = set.iterator();
System.out.printIn("Imprimindo cada objeto do conjunto.");
while (it.hasNext()) {
ExemploUsuario val = it.next();

w

w

wn

Systemlout_pr-int]n("l\.\.\k«'u'u'u'.*).)mauu.\.\.H'u'u'.*.'.)»)umu.\.\.Hu'u"z‘:.'.)./'uum.\.\.m“);
System.out.printIn("CPF: " + val.getCpf());
System.out.printIn("RG: "+ val.getRg());

System.out.printIn("Nome: + val.getNome());

}

Resultado da execugdo do programa:

Imprimindo cada objeto do conjunto.

dededededededededodododododododododololododododoldododdddddodode de de ol o el e de

CPF: 101010
RG: 25081982
Nome:  Davi
CPF: 202020

RG: 20112009
Nome:  Pedro

dededededededededededodeddede de e de e d el de e de de de e ded de e e el e e e e e e

CPF: 27091974
RG: 12042004

Nome:  Douglas

Conforme podemos analisar no resultado do programa 01.03, o objeto com o nome
Leticia ndo foi adicionado ao conjunto e, por consequéncia, no foi impresso na tela.
Como explicado, isso ocorre porque um conjunto nao 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
sera caracterizado como repetido caso jé exista, no conjunto, outro objeto com o
mesmo nimero de CPE. E importante observar que poderiamos utilizar qualquer
atributo da classe ExemploUsuario para realizar essa caracterizagio.

Programa 01.04

package moduloll;

public class ExemploUsuario {
private Tong rg;
private Tong cpf;
private String nome;
public Tong getRg() {

return rg;

}

pubTic Tong getCpf() {
return cpf;

}

pubTic String getNome() {
return nome;
}
@verride
public int hashCode() {
final int prime = 31;
int result = 1;
result = prime * result + (int) (cpf A (cpf >>> 32));
return result;
}
@0verride
public boolean equals(Object obj) {
if (this == obj)
return true;
if (obj == null)
return false;
if (!(obj instanceof ExemploUsuario))
return false;
ExempToUsuario other = (ExemploUsuario) obj;
if (cpf != other.cpf)
return false;
return true;

}
pubTic ExemploUsuario(long rg, long cpf, String nome) {
super();
this.rg = rg;
this.cpf = cpf;
this.nome = nome;
}

}

No programa 01.03 criamos a varidvel set do tipo da interface Set. Em seguida, atribu-
imos a essa variavel um objeto do tipo da classe HashSet. A classe HashSet implementa
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a interface Set e por isso ndo permite a adi¢io de objetos repetidos. Nesse exemplo,
o método add() da classe HashSet tentou adicionar um objeto repetido da classe
ExemploUsuario. Antes de efetivar a adigdo, o método add() verificara por meio do mé-
todo sobrecarregado equals() se algum objeto da classe ExemploUsuario ja existe com o
mesmo CPF. Nesse caso, 0 método equals() retornou verdadeiro. Porém, isso ainda
ndo é suficiente para a adigdo ndo ocorrer, ou seja, ndo € suficiente para garantir
que o objeto j exista no conjunto. O método add() também consulta o retorno do
método hash() e, como este retornard um codigo hash ja existente, o objeto com o
nome Leticia ndo sera adicionado.

E importante observar que um conjunto nio permite acessar os objetos por indices
numéricos, como no caso de um objeto do tipo da interface List. Quando usamos a
interface Set (conjunto), ndo é possivel saber qual objeto ocupa a primeira posigio
nem qual ocupa a ultima posi¢io 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 usudrios. Nesse fragmento, onde aparece ...
significa que ha outras linhas de programa no apresentadas. Para obté-las deve-se
consultar o programa 01.03. Vejamos o exemplo para posterior avaliagio:

1 Set<ExemploUsuario> set = new HashSet<ExemploUsuario>();

2 usu = new ExemploUsuario(30303030, 202020, "Leticia");

3 set.add(usu);

4  Tterator<ExemploUsuario> it = set.iterator();

5 System.out.printIn("Imprimindo cada objeto do conjunto.");
6 while (it.hasNext()) {

7 ExemploUsuario val = it.next();

8
9

SyStem.Out.pr"int]n(""“ dedededededededededodeodededeodododododedededeodedededededededededede ke hn*'k'k*;‘:*'k”);
System.out.printIn("CPF: " + val.getCpf());

10 System.out.printIn("RG: "+ val.getRg());

11 System.out.printIn("Nome: " + val.getNome());

Na linha 4 do fragmento de codigo citado criamos a variavel it a partir do objeto
set. Essa varidvel representara nosso iterador. Na linha 6, criamos um loop que ques-
tiona se ha objetos presentes na cole¢io. Para isso usamos o método hasNext(). Caso
retorne verdadeiro, o loop inicia. Em seguida, com o método next(), recuperamos o
primeiro objeto adicionado a cole¢io do tipo conjunto. Com o objeto recuperado
podemos, nas linhas 9,10 e 11, recuperar o valor dos atributos e apresenta-los na tela.
Com esse exemplo podemos entender como adicionar e remover objetos de uma
colecio do tipo conjunto. Neste capitulo iremos abordar os detalhes para manipular
as demais cole¢des presentes no framework collection.
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1.3.3 Classe HashSet

Aimplementagdo HashSet é a mais rapida implementagio da interface Set; entretanto,
nio oferece garantia de ordenagio entre os objetos adicionados. Ou seja, ao apre-
sentar os objetos do conjunto na tela, a impressdo ocorrerda sem nenhuma ordem. A
figura 1.3 apresenta o posicionamento da classe HashSet em relagio as demais classes
e interfaces relacionadas a interface Set.

=2interfaces== . ==ahstract=»
==zimplements==
Set IR | L S AbstractSet
AV
ﬂ "‘\:‘2\ = ==zprtends== -lﬂl
B <<im‘premepts>:=
‘\\ HashSet
==gxtdnds== Y
i =<axtends==
==implemeants®z z=prtends==
LinkedHashSet
=<zinterface== ==implements== TreeSet
SortedSet |}---------------------—--—-

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

E 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, ndo podemos fazé-lo por meio do método get(), conforme ocorre as
classes que implementam a interface List. O programa 0105 apresenta um exemplo
do uso da interface Set, da classe HashSet, e da interface Iterator. Ainda neste capitulo
abordaremos detalhadamente a interface Iterator.

Programa 01.05

package moduloll;

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 ndo sera inserido no conjunto.

set.add("Java");

set.add("Delphi");

set.add("PHP");

// Imprimindo todos os objetos do conjunto. A impressdo ocorrera sem ordem.

System.out.printIn("Imprimindo todos os objetos de uma Unica vez: " + set);

/* Para recuperar os objetos de um conjunto individualmente devemos utilizar um iterator. */

Tterator<String> it = set.iterator();

System.out.printIn("Imprimindo cada objeto do conjunto.");

while (it.hasNext()) {
Object val = it.next();
System.out.printIn(" R
System.out.printIn(val. toStr1ng()),

%

}
Resultado da execugdo do programa:

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

dededededededededededdeddede dede de e de e d el el de e dde de e e e el e de e e ek

PHP

dededededededededededdeddeddede ded de e el e e e de e ek

Smalltalk

dedededededededededededededededede de e de e de e e e e e

Java

desdededededededede deded e de e dde de e de e el e d e dde d e e e el e e dele e e

C++

Conforme podemos observar, o programa 0105 imprimiu os objetos em uma ordem
totalmente aleatéria. Outro ponto importante foi a utilizagio de um iterador para
acessar individualmente cada objeto do conjunto. Para conseguir esse acesso, inicial-
mente foi necessario obter um objeto do tipo Iterator, isso ocorre com a execucio 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 proximo
objeto do conjunto. Para recuperar e imprimir o objeto utilizamos 0 método next().

1.3.4 Classe LinkedHashSet

A implementacio LinkedHashSet tem um desempenho intermediario entre as imple-
mentagoes HashSet e TreeSet. A classe LinkedHashSet estende a classe HashSet e adiciona
previsibilidade a ordem de iterag¢do dos objetos do conjunto. Ou seja, a0 usarmos
um iterador para recuperar os objetos adicionados, perceberemos que os objetos
serdo recuperados na mesma ordem em que foram inseridos. E importante observar
que a inser¢io de objetos duplicados também ndo serd efetivada.
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A classe LinkedHashSet utiliza internamente uma lista duplamente encadeada que
garante a ordem de inser¢do dos objetos. Por manter uma lista paralela a tabela
hash, o uso dessa classe implica uma leve queda no desempenho em relagio a classe
HashSet; entretanto, conforme comentado, é mais rdpido quando comparado com o
uso da classe TreeSet (abordaremos a classe TreeSet na se¢ao 1.3.6). O programa 01.06
apresenta um exemplo do uso da classe LinkedHashSet.

Programa 01.06

package moduloll;
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 ndo sera inserido no Conjunto.
set.add("Java");
set.add("Delphi");
set.add("PHP");
/* Imprimindo todos os objetos do conjunto. A impressdo ocorrera na mesma ordem que foram
adicionados ao conjunto. */
System.out.printIn("Imprimindo todos os objetos de uma Unica vez: " + set);
/* Para recuperar os objetos de um conjunto individualmente devemos utilizar um iterator. */
Tterator<String> it = set.iterator();
System.out.printIn("Imprimindo cada objeto do conjunto.");
while (it.hasNext()) {
Object val = it. next();
System Out pr1nt]n( ed ke d ke hddd unnﬁkkkkkkknuunnuﬂkk*'LknuuAnn“");
System.out.printIn(val.toString());

}

Resultado da execugdo do programa:

Imprimindo todos os objetos de uma Gnica vez: [Java, C ++, Smalltalk, Delphi, PHP]
Imprimindo cada ob]eto do con]unto

dedededede s dede s e e e Fedede s s dede e s de e o

Java
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C++
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Delphi
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Conforme podemos observar, o programa 0106 imprimiu os objetos na mesma ordem
em que foram inseridos. Outro ponto importante foi a utilizagio de um iterador para
acessar individualmente cada objeto do conjunto. O fato de os objetos serem apresen-
tados na mesma ordem em que sio inseridos se deve ao uso da classe LinkedHashSet.

1.3.5 Interface SortedSet

A interface SortedSet estende a interface Set, adicionando a seméntica de ordenacio
natural dos objetos. A posi¢io dos objetos ao serem adicionados ao conjunto é
determinada pelo retorno dos seguintes métodos, dependendo da interface imple-
mentada pela classe de negdcio:

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

*  M¢étodo compare(TipoObjeto objl, TipoObjeto obj2), caso a classe de negécio (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, Apolice de Sequro, entre outras. Com-
paramos os objetos recebidos como pardmetro. O programa 01.27 apresenta
um exemplo do uso desse método.

Abordaremos os métodos compareTo() e compare() neste capitulo. Por classe de negdcio
entendam-se classes associadas com os neg6cios da empresa que receberd o sistema,
tais como: Cliente, ContaCorrente, Usuario, Fatura, Reserva, entre outras.

E 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
0107 apresentamos um exemplo do uso da interface SortedSet e da classe TreeSet.
Vejamos um exemplo de como utiliza-las:

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

Conforme podemos observar, a varidvel setvar ¢ do tipo da interface SortedSet, po-
rém, recebeu um objeto do tipo da classe concreta TreeSet. Dessa forma, qualquer
objeto adicionado a variavel setVar por meio do método add() serd inserido de forma
ordenada, respeitando a ordem definida pela implementac¢io do método compareTo()
ou compare(). Utilizar um ou outro método dependera da interface (Comparator ou
Comparable) implementada pela classe de negdcio.
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1.3.6 Classe TreeSet

A classe TreeSet implementa a interface SortedSet e, por isso, oferece a possibilidade
de ordenagio dos objetos adicionados. A ordenagio é feita de acordo com a ordem
natural dos elementos, definida pela implementacio das interfaces Comparable ou
Comparator. Devemos usar a classe TreeSet quando precisarmos de uma cole¢io do
tipo conjunto que permanega ordenada apds adi¢des e remogdes.

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

O programa 0107 apresenta um exemplo do uso da classe TreeSet e da interface
SortedSet. Nesse exemplo, utilizamos a classe String, porém, poderiamos utilizar
qualquer outra classe de negdcio, tal como: Conta Corrente, Pessoa, Usuario, entre outras.
A classe String, definida como parte do JSE, implementa a interface Comparable e, por
isso, utiliza 0 método compareTo() para efetuar a ordenacio.

Programa 01.07

package moduloll;

import java.util.Iterator;

import java.util.SortedSet;

import java.util.TreeSet;

pubTic 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 ndo sera inserido no conjunto
setVar.add("Java");
setVar.add("Delphi");
setVar.add("PHP");
// Imprimindo todos os objetos do conjunto. A impressdo ocorrera ordenada.
System.out.printIn
("Imprimindo todos os objetos de uma Unica vez: " + setVar);
/* Para recuperar os objetos de um conjunto individualmente devemos utilizar um iterator. */
Iterator<String> it = setVar.iterator();
System.out.printIn("Imprimindo cada objeto do conjunto.");
while (it.hasNext()) {
Object val = 1t next(),

System out. pr1nt1n(va1 toStr1ng()),
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Resultado da execugdo do programa:

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

dedededededededededododododododododo o ool ddedededede

Conforme podemos observar, os objetos foram impressos em ordem alfabética. O
programa 0107 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 negdcio, 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 usé-la para ordenar objetos criados
para atender as necessidades do dia a dia de um programador. Nesse exemplo serd
utilizada a classe ContaCorrenteComparable, a qual implementa a interface Comparable e,
por isso, deverd compulsoriamente ser implementado o método compareTo().

Programa 01.08

package moduloll;
public class ContaCorrenteComparable implements Comparable<ContaCorrenteComparable> {

private int conta;

private int agencia;

private double saldo;

private String nome;

pubTic int getAgencia() {
return agencia;

}

public void setAgencia(int agencia) {
this.agencia = agencia;

}

pubTic int getConta() {
return conta;

}

pubTic void setConta(int conta) {
this.conta = conta;

}

pubTic String getNome() {
return nome;

}

public void setNome(String nome) {
this.nome = nome;

}



Capitulo 1= Framework collection 35

pubTic double getSaldo() {
return saldo;
}
public void setSaldo(double saldo) {
this.saldo = saldo;
}
pubTic int compareTo(ContaCorrenteComparable outraConta) {
int outrovalor = outraConta.getConta();
if (this.getConta() > outrovalor) {
return 1;
} else {
if (this.getConta() < outrovalor) {
return -1;
}
}
return 0;
}
/* Necessario para garantir que objetos com mesma conta ndo sejam inseridos no conjunto. */
@verride
pubTic int hashCode() {
final int prime = 31;
int result = 1;
result = prime * result + conta;
return result;
}
/* Necessario para garantir que objetos com mesma conta ndo sejam inseridos noconjunto. */
@verride
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
<ContaCorrenteComparables), e por isso deve implementar o método compareTo(). E impor-
tante observar que a classe ContaCorrenteComparable define que duas contas correntes
sdo iguais se o contetido 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 serdo iguais, enquanto o método compareTo() é utilizado para
o processo de ordenacdo automatica dos objetos.
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A seguir, apresentamos o programa 0109, que utiliza a classe TreeSet para adicionar
e listar os objetos do tipo ContaCorrenteComparable. E importante observar que se di-
ferentes objetos tiverem o atributo conta com valores iguais, apenas um deles sera
adicionado ao conjunto.

Programa 01.09

package moduloll;
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 {
pubTic static void main(String[] args) {
new ExemploTreeSetContaCorrente().processar(); // Executara o método processar()
}
public void processar() {
// Criando objeto c que representa um conjunto ordenado.
SortedSet<ContaCorrenteComparable> ¢ = new TreeSet<ContaCorrenteComparable>();
/* Criando uma referéncia chamada cc para a classe ContaCorrenteComparable. Se o novo objeto
criado tiver um valor de conta igual a um objeto ja existente no conjunto, esse objeto ndo
sera 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() sera executado e seu retorno definird a posicdo
que o novo objeto sera inserido. */
c.add(cc);
cc = new ContaCorrenteComparable();
cc.setAgencia(0003);
cc.setConta(1367931);
cc.setNome("Alvaro de Aradjo 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.printIn("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.pri ntTn (e e e ) ;
System.out.printIn("Agéncia: \t" +
formatarString.format(((ContaCorrenteComparable) val).getAgencia(Q)));
System.out.printIn("Conta:\t\t" +
formatarString.format(((ContaCorrenteComparable) val).getConta()));
System.out.printTn("Nome:\t\t" + ((ContaCorrenteComparable) val).getNome());
System.out.printIn("Saldo:\t\t" +
formatarValor.format(((ContaCorrenteComparable) val).getSaldo()));

}
Resultado da execugdo do programa:

Imprimindo um a um ordenados pela conta.

PR % RO RO

Agencia: 0003

Conta: 1367931

Nome: Alvaro de Aradjo Junior
Saldo: R§ 5.500,00

¢¢¢¢¢¢ Sk oo

Agencia: 0003

Conta: 7678431

Nome:  Celso Norbertho
Saldo: R$ 7.500,00
Agencia: 1996
Conta: 9765431
Nome: Pedro Mendes
Saldo: R$ 1.000,00

a
B
B
B
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Conforme podemos observar no resultado do programa 0109, todos os objetos

do conjunto foram impressos de forma ordenada. Isso ocorreu com o auxilio das

regras definidas pelo método compareTo(). Vejamos passo a passo o funcionamento

do programa 01.09.

Primeiro, no programa 0109, criamos um objeto do tipo TreeSet na seguinte linha:

SortedSet<ContaCorrenteComparable> ¢ = 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 inser¢do do objeto cc (do tipo
ContaCorrenteComparable) no objeto c do tipo TreeSet (Ex.: c.add(cc)). Na primeira vez o
método compareTo() ndo sera executado, ou seja, somente a partir da segunda adi¢do
o método compareTo() serd executado. Esse método é executado automaticamente e
auxiliard na decisdo sobre em que posi¢io o novo objeto devera ser adicionado.

Para definir se o novo objeto a ser inserido é maior, menor ou igual aos objetos ja
adicionados, 0 método compareTo(), em nosso exemplo, utiliza o atributo conta. Caso
0 objeto ja inserido tenha o atributo conta maior que o atributo conta do objeto a
ser inserido, 0 método compareTo() retornard 1. Caso o objeto ja inserido tenha o atri-
buto conta menor que o atributo conta do objeto a ser inserido, 0 método compareTo()
retornara -1. Caso sejam iguais, o método compareTo() retornara 0. E importante
observar que essa comparagio ocorrerd entre o novo objeto e todos os objetos
ja adicionados. Caso o leitor queira acompanhar passo a passo a execugdo desse
programa, recomendamos a utiliza¢io da opgdo de depuragdo (debug) disponivel
nas ferramentas de desenvolvimento Java (Ex.: Eclipse, NetBeans, entre outras). A
seguir, iremos apresentar outra forma de colegio 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 sequéncia de elementos,
e nessa estrutura de dados é permitida a inclusio de objetos repetidos. E possivel
também obter acesso aos elementos por meio de um indice 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 14 apresenta a hierarquia das
classes que implementam a interface List.

A seguir, descreveremos as implementagdes da interface List.



Capitulo 1= Framework collection 39

=<interfaces=
List

RE .
SN ~=zzimplements=»
- -
=dimplements== Tl

| -

==interface== . “‘-_M
Queue ==ghstract== ==gutends== Arravl ist
AbstractList [] L
=zimplementss= ,“/ zetendss==
" L Vector
. s ==gxtendsg==
L
LinkedList ==absfract=> ==extends=>
—==rvemas==ls AbstractSequencialList
Stack
Figura 14 — Interface List e suas implementagdes.
1.3.8 Classe ArrayList

A classe ArraylList ¢ a mais popular classe utilizada para representar vetores dindmi-
cos. Devemos procurar usar a classe ArrayList em substituigdo a classe Vector, pois
ela oferece melhor desempenho pelo fato de nio ser sincronizada. Ou seja, sempre
que o sistema nio executar em um ambiente multithread, a classe ArrayList deve
ter preferéncia.

A classe ArrayList utiliza internamente um array dindmico de objetos, assim, caso
o tamanho do array interno nio atenda a uma nova insergio, um novo array sera
alocado dinamicamente, tendo como base os pardmetros utilizados na criagio do
objeto do tipo ArrayList. Quando um objeto do tipo Arraylist é criado, sua capaci-
dade padrio é de dez elementos, ou seja, se nenhum parametro for informado no
construtor, o vetor terd a capacidade para receber dez elementos. Para criar um vetor
com tamanho maior, podemos passar ao construtor da classe ArrayList a quantidade
necessaria. No programa 0110 (na linha List<Integer> 1 = new ArraylList<Integer>(200)),
definimos um objeto ArrayList com 200 elementos.

E importante observar que o uso da classe ArrayList é recomendado nas seguintes
situagoes:

* Quando o tamanho do objeto for previsivel, evitando que o maximo do
tamanho do vetor seja alcangado e exija realocagdes. Apesar de possivel, a
realocagio consome recursos.
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* Quando as operagdes de inser¢do e delecdo sio feitas, em sua maioria, no fim
da lista (evitando deslocamentos).

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

Caso essas observagdes ndo sejam atendidas, podemos optar pelo uso da cole¢io
LinkedList.

O programa 0110 apresenta um exemplo do uso da classe ArrayList. Nesse exem-
plo, definimos um vetor com uma capacidade especifica igual a 200 elementos. E
importante analisar previamente o melhor tamanho para iniciar o vetor. Nio é
recomendével criar vetores muito pequenos, pois a cada nova realocagio um novo
espaco de memoria serd utilizado e uma nova copia sera executada. Também deve-
mos ficar atentos para ndo criar vetores com tamanho muito acima do necessario,
pois nesse caso iremos alocar um espago de meméria além do desnecessario. Ou seja,
devemos realizar a criacio do objeto ArrayList de acordo com uma prévia estimativa
sobre quantos elementos o objeto acomodara.

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 moduloll;
import java.util.Arraylist;
import java.util.List;
public class ExemploArraylList {
public static void main(String[] args) {
// Capacidade inicial igual a 200 elementos
List<Integer> 1 = new ArraylList<Integer>(200);
1.add(2008);
1.add(27);
1.add(9);
1.add(1974);
System.out.printIn(1);
// 0 método size() retorna o tamanho do vetor
System.out.printIn("Quantidade de elementos do vetor: " + 1.size());

}
Resultado da execugdo do programa:

[2008, 27, 9, 1974]

Quantidade de elementos do vetor: 4

O programa 01.10 imprime os objetos do vetor, porém, esses ndo serdo ordenados. A
sequéncia de impressao serd a mesma sequéncia da adigdo. Para que objetos sejam
ordenados, precisamos utilizar o método sort() da classe concreta Collections.
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E importante observar que ha a interface Collection e a classe concreta Collections
(esta tem a letra s no final). No programa OL11, apresentaremos um exemplo do
uso do método sort() da classe Collections. Abordaremos detalhadamente a classe
Collections na segio 1.5.1.

Programa 01.11

package moduloll;
import java.util.Arraylist;
import java.util.Collections;
import java.util.List;
pubTic class ExemploCollectionsSort {
pubTic static void main(String args[]) {
List <String> ordem = new ArraylList<String> ();
ordem.add("passaros");
ordem.add("baleia");
ordem.add("macacos");
ordem.add("cobra");
System.out.printIn("Imprimindo ndo ordenado");
for (int i =0; 1 <4; i++) {
System.out.printIn("animal " + i +

+ ordem.get(i));

}

Collections.sort(ordem);

System.out.printIn("\nImprimindo ordenado");

for (int 1 =0; 1 < 4; i++) {
System.out.printIn("animal " + i +

+ ordem.get(i));

}
}

Resultado da execugdo do programa:

Imprimindo ndo ordenado
animal 0 : passaros
animal 1 : baleia
animal 2 : macacos
animal 3 : cobra

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

Conforme podemos observar no resultado impresso, primeiro os objetos foram
impressos de forma desordenada, porém, apds a execugio do método sort() da classe
Collections, o vetor ficou ordenado. No programa 0111 usamos a classe String para
representar nossos objetos. Porém, pode ser necessério 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 negdcio
inseridos na coleg¢do ArrayList devem implementar a interface Comparable ou Comparator.
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O programa 01.12 apresenta um exemplo no qual criamos uma colegio representada
pela variavel c e adicionamos objetos da classe ContaCorrenteComparable (programa 01.08).
Nesse caso o método compareTo() serd executado automaticamente no momento da
execucdo do método sort() da classe Collections. Ou seja, 0 método compareTo() au-
xiliard o método sort() no processo de ordenacio dos objetos que, nesse exemplo,
representam objetos da classe ContaCorrenteComparable.

E importante observar que a execugio do método compareTo(), quando usamos con-
juntos, ocorre no momento da execu¢io do método add(), porém, nesse exemplo, o
método compareTo() foi executado no momento da execu¢dao do método sort(). Para
acompanhar essa situagdo, recomendamos a utilizagdo da op¢ao de depuragio (de-
bug) disponivel nas ferramentas de desenvolvimento Java (Ex.: Eclipse, NetBeans,
entre outras,.

Programa 01.12

package moduloll;

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> ¢ = 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 ordenacdo dos objetos
Collections.sort(c);
imprimir(c);
}
public static void imprimir(Collection<ContaCorrenteComparable> set) {
Iterator<ContaCorrenteComparable> it = set.iterator();
System.out.printIn("Imprimindo os objetos um a um ordenados pelo nimero 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.pr‘i nt'ln("" dededededededod e dodode el d deded e el e el e el el e e e e e M“‘) ;
System.out.printIn("Agéncia: " +
formatarString.format(((ContaCorrenteComparable) val).getAgencia()));
System.out.printIn("Conta: " +
formatarString.format(((ContaCorrenteComparable) val).getConta()));
System.out.printIn("Nome: "+ ((ContaCorrenteComparable) val).getNome());
System.out.printIn("Saldo: " +
formatarValor.format(((ContaCorrenteComparable) val).getSaldo()));

}

Resultado da execugdo do programa:

Imprimindo os objetos um a um ordenados pelo nimero da conta.
Agencia: 0003

Conta: 1367931

Nome:  Carlos Iran Alves
Saldo: R$ 5.500,00

deddeded

Agencia: 0003
Conta: 1367931

Nome: Carlos Iran Alves
Saldo: R$ 5.500,00

dededededededoded dedededodedododododododedodedolodoiedek

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

B
B3
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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 modifica¢des (Ex.: inser¢io ou
delecido) na colegio sdo feitas na maioria das vezes no inicio e no final da lista, e
ainda quando a navegagio entre os elementos é feita de forma sequencial por meio
de um Iterator. Caso seja necessario buscar elementos usando indices, devemos
optar pelo uso da classe ArrayList.

Uma cole¢io do tipo LinkedList permite o uso do método get() para buscar um objeto
em uma posigdo especifica, porém, conforme comentado, devemos optar por usar
a classe ArrayList. E importante comentar que nio é possivel criar objetos do tipo
LinkedList informando o tamanho inicial na chamada ao construtor, ou seja, para cada
novo valor a ser inserido na cole¢do, um novo objeto sera criado automaticamente.
O programa 0OL13 apresenta um exemplo do uso da classe LinkedList.

Programa 01.13

package moduloll;

import java.util.LinkedList;

import java.util.List;

public class ExemploLinkedList {

public static void main(String[] args) {
List<Integer> 1 = new LinkedList<Integer>();
1.add(27);
1.add(9);
1.add(1974);
1.add(2008);
System.out.printin("Objetos: " + 1);
// Imprimir o tamanho do vetor
System.out.printIn("Quantidade de elementos do vetor:
for (int i =0; 1 < 1.size(); i ++) {
System.out.printIn("Elemento: " + i + ":" + T.get(i));

+ 1.size());

}
}

Resultado da execugdo do programa:

Objetos: [27, 9, 1974, 2008]
Quantidade de elementos do vetor: 4
ETemento: 0:27

Elemento: 1:9

ETemento: 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 ndo. Essa diferenca 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 possivel 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 moduloll;

import java.util.Vector;

public class ExemploVector {

public static void main(String[] args) {

// Capacidade inicial igual a dois objetos
Vector<Integer> 1 = new Vector<Integer>(2);
System.out.printIn("Capacidade inicial do vetor:
1.add(27);
1.add(9);
1.add(1974);
System.out.printIn("Capacidade apos a 32 adicdo:
1.add(2008);
1.add(12);
System.out.printIn("Capacidade apos a 52 adicdo:
1.add(4);
1.add(2004);
T.add(25);
System.out.printIn("Capacidade apos a 82 adicdo:
1.add(12);
1.add(2008);
System.out.printIn("Capacidade apos a 10? adicdo:
T.add(1);
1.add(8);
System.out.printIn("Capacidade apos a 122 adicdo:
System.out.printIn("Elementos: " + 1);
// Quantidade de elementos do vetor
System.out.printIn("Quantidade de elementos do vetor: " + 1.size());

+ T.capacity());

+ T.capacity());

+ T.capacity());

+ T.capacity());

+ l.capacity());

+ T.capacity());

}

Resultado da execugdo do programa:

Capacidade inicial do vetor:
Capacidade apos a 3?2 adicdo:
Capacidade apos a 5 adicdo:
Capacidade apos a 82 adicdo:

oo o A~ N



46 Programacdo Java em Ambiente Distribuido

Capacidade apos a 102 adicdo: 16

Capacidade apos a 122 adicdo: 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 criagio do vetor, este informa a quantidade padrdo 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. E
importante observar que o vetor ao final do exemplo tem 12 elementos, porém, foi
reservado espago para a alocagio de 16 elementos.

1.3.11 Classe Stack

A classe Stack implementa a interface List e oferece métodos para sua manipulagio
seguindo o conceito de pilha (LIFO — Last-In-First-Out — ultimo objeto a entrar serd
o primeiro objeto a sair). Uma pilha representa uma estrutura de dados que tem
regras especificas para a inser¢do e dele¢do de valores. Nessa estrutura, os elementos
que sdo adicionados primeiro serdo os tltimos a ser acessados na pilha. A classe Stack
ainda estende a classe Vector, por isso herda as vantagens e desvantagens dessa classe.
A figura 14 apresenta a hierarquia das classes que implementam a interface List.
Nessa figura, podemos observar a relagdo de heranga entre as classes Stack e Vector.

O programa 0114 apresenta um exemplo do uso da classe Stack.

Programa 01.14

package moduloll;
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 nimeros inteiros
for (int i =0; i < 10; i++) {
System.out.printIn("Inserindo na pilha:

+ pilha.push(i));

}

// Retira da piTha

System.out.printin();

for (int i =0; 1 < 10; i++) {
System.out.printIn("Retirando da piTha:

+ pilha.pop());
}

}

Resultado da execucio do programa:

Inserindo na pilha: 0
Inserindo na pilha: 1
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Inserindo na pilha:
Inserindo na pilha:
Inserindo na pilha:
Inserindo na pilha:
Inserindo na piTha:
Inserindo na pilha:
Inserindo na piTha:
Inserindo na pilha:

O oo N oYU AW N

Retirando da pilha:
Retirando da pilha:
Retirando da pilha:
Retirando da pilha:
Retirando da pilha:
Retirando da pilha:
Retirando da pilha:
Retirando da pilha:
Retirando da pilha:
Retirando da pilha:

O R N WA U1 oY NI 00 WO

Conforme podemos observar, os elementos colocados nas primeiras posigdes sao
os ultimos a ser recuperados. Essa é uma caracteristica de uma pilha.

1.3.12 Interface Queue

A interface Queue (presente no JSE a partir da versdo 1.5) representa uma fila, assim,
segue o padrio FIFO (First In, First Out — o primeiro objeto que entra é o primeiro
objeto que sai). Ou seja, o primeiro objeto adicionado a fila serd o primeiro objeto a
ser retirado da fila. Para garantir que essa regra nio seja quebrada, a interface Queue
oferece métodos especificos para a recuperagio de tais elementos.

A figura 14 apresenta a hierarquia das classes que implementam a interface List e a
relagdo de heranga entre as interfaces Queue e List. Também podemos observar nessa
figura a relagdo de implementagao entre a classe LinkedList e a interface Queue. O pro-
grama 0115 apresenta um exemplo do uso da interface Queue e da classe LinkedList.

Programa 01.15

package moduloll;
import java.util.LinkedList;
import java.util.Queue;
public class ExemploQueue {
pubTic 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.printIn("Adicionando o elemento:
queue.add(i);

+ 1+ " na fila");
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System.out.printin();

while (!queue.isEmpty()) {
System.out.printIn("Removendo o elemento: " + queue.remove() + " da fila");
// Gera um delay de 1 segundo para mostrar os dados de forma mais Tenta
Thread.sleep(1000);

}

Resultado da execugdo 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
0

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 0115 adicionou objetos a 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 colegdes, conhecidas por con-
juntos e listas. A seguir, iremos apresentar uma terceira op¢ao de uso de colegdes
conhecidas por mapas.

1.3.13 Interface Map

A interface Map ndo estende a interface Collection, em vez disso, tem sua propria
hierarquia de interfaces e classes que sdo utilizadas para gerenciar associagdes
entre chaves e elementos. A figura 1.5 apresenta a hierarquia de classes e interfaces
relacionadas com a interface Map.
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=2interfaca==
Map
=:=:extends>f~—\ *ﬁ\irqﬁplements»
==interface== ==abstract==
SortedMap AbstractMap
<zimplements== ==exlends=»
I EES Endg==
L
TreeMap HashMap
==pxtengs==
LinkedHashMap

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 serd utilizada para
recuperar o elemento adicionado. O programa 01.16 apresenta um exemplo do uso
de mapas, no qual a chave é um nimero sequencial e o elemento adicionado é um
objeto do tipo String.

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

Um objeto do tipo Map ndo pode conter chaves duplicadas e cada chave pode estar
associada no maximo a um valor. Nenhuma chave se repete, mas o mapa pode ter
valores repetidos; assim, em um mapa, todos os elementos estardo relacionados a
chaves diferentes. Como exemplo de uma situagdo na qual podemos utilizar um
objeto do tipo Map, temos uma listagem de alunos em que a chave é o nimero 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 colegdo do tipo HashMap,
devemos informar a chave e o contetido que estard associado a chave. Caso seja
incluido algum elemento em uma chave jd ocupada, o objeto HashMap substituir4 tal
valor. O programa 0116 apresenta um exemplo do uso da classe HashMap e da inter-
face Map. Nesse exemplo, iremos adicionar um novo elemento usando uma chave ja
utilizada. Veremos que o novo valor ird substituir o anterior.

Programa 01.16

package moduloll;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;
public class ExemploHashMap {
public static void main(String[] args) {
Map <Integer,String> ¢ = new HashMap<Integer,String>();
c.put(l, "Maria Antonieta");
c.put(2, "Claudia Vanessa");
c.put(3, "Ivete Soares");
c.put(4, "Douglas Rocha Mendes");
c.put(5, "Beatriz Klopp");
c.put(6, "Pedro Mendes");
/* Substituira Maria Antonieta por Douglas Rocha Mendes. Maria Antonieta sera eliminada da
colecdo por possuir a mesma chave que Douglas Rocha Mendes. */
c.put(l, "Douglas Rocha Mendes");
System.out.printIn(c);

}
Resultado da execugdo do programa:

{1=Douglas Rocha Mendes, 2=Claudia 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
ndimero inteiro e os elementos adicionados sdo do tipo String. Ao final, os objetos
serdo apresentados na mesma sequéncia em que foram adicionados. O programa
0117 apresenta um segundo exemplo do uso da classe HashMap. Nesse exemplo a chave
e os elementos sdo representados por objetos do tipo String.

Programa 01.17

package moduloll;

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



Capitulo 1= Framework collection 51

public class ExemploHashMap0l {
public static void main(String[] args) {
Map<String, String> relacao = new HashMap<String, String>Q);
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.printIn("0 IP do site: " + site + " é " + relacao.get(site));
else {
System.out.printIn("0 site " + site + " ndo esta cadastrado");

}
} catch (Exception e) {
System.out.printIn("Ocorreu um erro durante a leitura!");

}

}

Resultado da execugdo do programa:

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

Conforme podemos observar na execu¢do do programa 0117, quando um site é

informado, o programa consulta seu endereco IP. Nesse caso, a string digitada (Ex.:
www.novatec.com.br) corresponde ao endereco IP associado a 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 0118 apresenta um exemplo
do uso da classe LinkedHashMap.

Programa 01.18

package moduloll;
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(1l, 27);

mapa.put(12, 9);

mapa.put(3, 1974);

mapa.put(4, 2008);

System.out.printIn(mapa);

System.out.print]n(" .............. Skl Skl 7\-,\,\;‘:;‘:7‘:*”);
System.out.printIn("Acesso aos elementos do mapa usando a chave e o método get().");
// 11 significa a chave utilizada na insercao.
System.out.printIn("Primeiro elemento do mapa:
System.out.printIn("Segundo elemento do mapa:
System.out.printIn("Tamanho do mapa:

+ mapa.get(11));
+ mapa.get(12));
+ mapa.size());

}
Resultado da execugdo do programa:

{11=27, 12=9, 3=1974, 4=2008}

dedededededeodededodedoddodedodedoddodedeode e de e de e de
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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 execu¢iao do programa 0118, foi apresentado o
conteudo 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
parametro a chave. E importante observar que o acesso aos objetos do mapa ¢ dife-
rente do acesso a um objeto que implementa a interface List. E importante também
observar que em uma lista a sequéncia dos elementos inicia em O e se estende até o
ultimo elemento adicionado de forma sequencial. No caso de um mapa, utilizamos
a chave que pode ou nio ser uma sequéncia. No programa 01.18 utilizamos 11 e 12
como chaves, porém, poderia ser qualquer outro valor numérico.

No programa 01.18 acessamos o conteido do mapa usando uma chave, porém, foi
necessario 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 nio ser sequenciais. Assim,
com o objetivo de acelerar o acesso aos elementos de um mapa, podemos usar ite-
radores. O programa 0119 apresenta um exemplo do uso da interface Iterator para
0 acesso as chaves e aos elementos de um mapa.

Programa 01.19

package moduloll;
import java.util.Iterator;
import java.util.LinkedHashMap;
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import java.util.Map;
public class ExemploMapIterator {
public static void main(String[] args) {

Map<Integer, String> mapa = new LinkedHashMap<Integer, String>();

mapa.put(1l, "Douglas Mendes");

mapa.put(12, "Marcio Fagner");

mapa.put(3, "Atalibio Neves");

mapa.put(4, "Rodrigo Vieira");

// Usando um iterator para acessar as chaves do mapa.

Tterator<Integer> chaves;

// 0 método keySet().iterator() retorna um iterador para todas as chaves.

chaves = mapa.keySet().iterator();

SyStem.Out.pr"inﬂn("”“““ dedededededededededededededededede el dedede de e e e e e e ok uuuk«"***‘/‘f"\‘*") ;

System.out.printIn("Primeira situacdo: Acesso as chaves do mapa usando iterator.");

while (chaves.hasNext()) {
System.out.printIn("Chave:

+ chaves.next());

}
chaves = mapa.keySet().iterator();
System. Out . pr-| nt] n (")» Tkl hh kb hh kbbb bbbk b h bbbkt fn‘::‘::‘::‘::‘:") ;

System.out.printIn("Segunda situacdo: 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.printIn("Objeto: " + mapa.get(chaves.next()));

}

/* 0 método values().iterator() retorna um iterador para acessar o conteldo do mapa. */

Tterator<String> conteudo;

conteudo = mapa.values().iterator();

SyStem.Out . pr1nt'| n("i dedededededededededededededed e e de de dede de de dede de de e e e e e e e e A*:.":'::'::‘:*“) ;

System.out.printIn("Terceira situacdo: Acesso aos objetos do mapa sem o uso do método get().");

while (conteudo.hasNext()) {
System.out.printIn("Objeto:

+ conteudo.next());

}

// Usando um iterator para acessar a chave e o conteldo juntos.

Iterator<Map.Entry<Integer, String>> chavesElemEntry;

chavesElemEntry = mapa entrySet() 1terator(),

System Out pr~-|nt]n( % deddededededededed e % '4".";‘:).).4'.4.4.4\.H\,H'H'u"*ftz‘::‘::‘:");

System.out.printIn(' Quarta situacdo: Acesso aos objetos e chaves ao mesmo tempo.");

while (chavesElemEntry.hasNext()) {
System.out.printIn("Chave+ETemento Entry:

+ chavesElemEntry.next());

}

Resultado da execugdo do programa:

dededededeodedededededededddeddddodododedeodeo ool ol

Primeira situacdo: Acesso as chaves do mapa usando iterator.

Chave:
Chave:
Chave:
Chave:

1
12
3
4
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dddd

Fedededededededededededededededeododododododododododo ol dodododdedededede ek

Segunda situacdo: Acesso aos objetos do mapa usando o método get() e a chave obtida pelo iterator.
Objeto: Douglas Mendes

Objeto: Marcio Fagner

Objeto: Atalibio Neves

Objeto: Rodrigo Vieira

Terceira situagdo: Acesso aos objetos do mapa sem o uso do método get().
Objeto: Douglas Mendes

Objeto: Marcio Fagner

Objeto: Atalibio Neves

Objeto: Rodrigo Vieira

oot % e DRTOROR) o e s e

ONON) DRORAON) E

Quarta situacdo: Acesso aos objetos e chaves ao mesmo tempo.

Chave+ETemento Entry: 11=Douglas Mendes

Chave+ETemento Entry: 12=Marcio Fagner

Chave+Elemento Entry: 3=Atalibio Neves

Chave+ETemento Entry: 4=Rodrigo Vieira

O programa 0119 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 conteudo 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 recuperagio 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 conteido que o mapa tem. Para imprimir na tela utilizamos
o método next() da interface Iterator. Esse método apenas aponta para o proximo
conteudo recebido pelo método values().

Para finalizar, utilizamos o método entrySet() (Ex.: mapa.entrySet().iterator ()) para
acessar a chave e o contetido de uma unica vez. Porém, para que seja possivel esse
acesso, precisamos criar o objeto Iterator usando o seguinte formato: Iterator <Map.
Entry <Integer,String>> chavesElemEntry. Esse comando indica que o iterador serd do
tipo Map, porém serd composto de dois objetos, sendo a chave do tipo Integer e o
contetdo 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 Unica variavel. A chave serd 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
versdes do JSE. Essa classe também é sincronizada em cada um de seus métodos,
assim, pelos mesmos motivos da classe Vector, devemos dar preferéncia a outras
implementagdes 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. Nao é
propriamente uma colecio, jd que se restringe basicamente a relacionar strings,
mas serve como exemplo de uma implementagio especializada da interface Map. E
importante observar que um mapa sempre associa uma chave a um valor, enquanto
a classe Properties ¢ um mapa especial, pois nao associa dois objetos, mas, sim, duas
strings. Outro ponto importante a comentar é que a classe Properties nio implementa
o conceito de classe genérica.

A classe Properties é muito utilizada com o objetivo de oferecer a um programa
diferentes formas de execugdo sem a necessidade de recompilacio. Por exemplo, se
tivéssemos trés opgoes para gravacio dos dados, sendo a primeira arquivo texto,
a segunda o formato banco de dados relacional e a terceira o formato xml. Para
que o co6digo Java consiga alternar entre as trés diferentes formas de gravagio sem
a necessidade de recompilagio de cddigo, usamos um arquivo com a extensio
.properties, que devera conter a informago sobre qual o formato requerido para um
determinado momento. Para alterar o formato de gravacio basta apenas alterar o
arquivo texto com a extensao .properties. O programa 01.20 apresenta um exemplo
do uso da classe Properties.

Programa 01.20
package moduloll;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileQutputStream;
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 ndo exista sera dado uma mensagem de aviso e o arquivo sera criado. */
String arquivo = "dadosautor.properties";
Properties prop = x.carregarPropriedades(arquivo);
int opcao = 0;
while (opcao !=9) {
System.out.printIn("Entre com a opcdo desejada");
System.out.printIn("l - Imprimir Properties");
System.out.printIn("2 - Adicionar elemento");
System.out.printIn("3 - Remover elemento");
System.out.printIn("9 - Fim");
System.out.print("Opcdo : ");
Scanner scan = new Scanner(System.in);
opcao = scan.nextInt();
try {
switch (opcao) {
case 1:
X.imprimir(prop);
break;
case 2:
System.out.printin();
System.out.printIn("Digite a chave: ");
scan = new Scanner(System.in);
String chave = scan.nextLine();
System.out.printIn("Digite o valor: ");
String valor = scan.nextLine();
x.incluirPropriedade(chave, valor, prop);
x.salvar(prop, arquivo);
break;
case 3:
System.out.printin();
scan = new Scanner(System.in);
System.out.printIn("Digite a chave: ");
chave = scan.nextLine();
x.removerPropriedade(chave, prop);
x.salvar(prop, arquivo);
break;
case 9:
System.exit(0);
default:
System.out.printIn("Opcdo invalida. Reentre.");
}
} catch (Exception e) {
System.out.printIn(e.getMessage());
}
}
}
public Properties carregarPropriedades(String arq) {
Properties prop = null;
try {
prop = new Properties();
FileInputStream arqConf = new FileInputStream(arq);
prop.load(argConf);
} catch (Exception e) {
System.out.printIn("Arquivo inexistente.");
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try {
new FileOutputStream(arq);
System.out.printIn("Arquivo criado com sucesso.");
} catch (FileNotFoundException el) {
System.out.printIn("Ndo foi possivel criar o arquivo.");
}
}
return prop;
}
public void imprimir(Properties prop) {
Enumeration<?> e = prop.propertyNames();
if (e.hasMoreElements() == false) {
System.out.printIn("\nNenhuma propriedade cadastrada.\n");
} else {
System.out.printIn("\nPropriedades cadastradas:");
while (e.hasMoreETements()) {
String name = (String) e.nextElement();
String value = prop.getProperty(name);
System.out.printin(name + ": " + value);
}
System.out.printn();
}
}

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);
/* 0 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) {
// Utilizara o separador padrdo do sistema operacional
fw.write(valor + "=" + prop.get(valor) + System.getProperty("line.separator"));
}
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.printIn("Excecdo do tipo: FileNotFoundException");
System.out.printIn("Mensagem: " + e.getMessage());
} catch (I0Exception e) {
System.out.printIn("Excecdo do tipo: IOException");
System.out.printIn("Mensagem: " + e.getMessage());

} finally {
try {
if (fw !'= null) {
fw.close();
}

} catch (I0Exception e) {

57
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System.out.printIn("Excecdo do tipo: IOException");
System.out.printIn("Mensagem: " + e.getMessage());

}

O programa 01.20 inicialmente define que o arquivo a ser utilizado serd dadosautor.
properties e deverd ser gravado abaixo do projeto Java criado. Caso o arquivo nio
exista, serd apresentada uma mensagem na tela e o arquivo sera criado automati-
camente. Para realizar o carregamento do contetido do arquivo de propriedades em
memoria é executado o método carregarPropriedades(), que recebe o nome do arquivo
como paradmetro. No método carregarPropriedades(), criamos um objeto do tipo da
classe Properties, abrimos o arquivo para leitura e executamos o método Toad(), que
efetivamente carrega na memoria todo o conteido do arquivo de propriedades.

Em seguida, serd apresentado um menu para o usudrio escolher entre imprimir o
conteudo do arquivo de propriedades, adicionar uma nova propriedade ou remo-
ver uma existente. Caso o usudrio escolha a primeira op¢ao, serdo listadas na tela
todas as propriedades do arquivo que foram gravadas. Caso nenhuma propriedade
tenha sido criada, nada serd mostrado. Caso o usudrio escolha a segunda op¢io, o
programa solicitard que o usudrio digite uma chave e um conteudo e em seguida
realizard a gravagio dessa chave no arquivo fisico (dadosautor.properties). Caso o
usudrio escolha a terceira op¢io, o programa solicitard que o usudrio digite uma
chave e procedera a delegdo dessa chave do arquivo fisico.

E importante observar que no método salvar() serd apresentado um aviso (warning) ao
usudrio, em razo da utiliza¢io da interface Map sem a definigdo genérica que a interface
exige. Isso ocorre porque a classe Properties ndo implementa o conceito de genéricos.

1.3.18 Interface SortedMap

A interface SortedMap estende a interface Map e adiciona a semintica de ordenacio
natural dos elementos, andloga a interface SortedSet. Assim, todos os elementos
ficardo ordenados depois de ser inseridos na cole¢do. 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 ordenacido dos elementos inseridos. A ordenacéo é dada de acordo com a ordem
natural dos elementos, definida pela implementacio 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 ordenagao.

Programa 01.21

package moduloll;
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.printIn("Imprimindo elementos sem ordenacdo.");
System.out.printIn("HashMap: " + map.hashMap) ;
System.out.printIn("Imprimindo elementos com ordenacdo.");
System.out.printIn("TreeMap: " + map.treeMap);

}

Resultado da execugdo do programa:

Imprimindo elementos sem ordenacdo.
HashMap: {1=Benfato Pires, 20=Douglas Mendes, 500=Jair Pereira, 150=01avo Antunes}
Imprimindo elementos com ordenacdo.
TreeMap: {1=Benfato Pires, 20=Douglas Mendes, 150=01avo Antunes, 500=]air Pereira}

Conforme podemos observar, os objetos somente foram impressos de forma or-
denada depois de o conteido do mapa representado pela varidvel hashMap ter sido
atribuido a variavel treeMap (Ex.: treeMap = new TreeMap<Integer, String>(hashMap)) por
meio da criagdo de um objeto usando a classe TreeMap. Nesse exemplo, ao criar o
objeto do tipo da classe TreeMap, passamos a varidvel 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, jd 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 as classes e interfaces que a imple-
mentam a condigdo de foreach (para cada), ou seja, oferecer acesso a cada elemento
da colegio. E importante observar que essa interface utiliza a interface Iterator para
prover o acesso aos elementos da colecio. A figura 1.6 apresenta a relagdo 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 0102, 01.03, 01.05, 01.06, 01.07, 01.09 e 01.19.

==intetface== ==interfaces==
lterable - JIMSESPZ N Herator
==zgxignds==
==putends==
3 ==interface==
==interface== Listiterator
Collection
A
I
==lgesEr
1
L
==putends==
==putendg== = ndg== |
==inteffaces= ==interface== zzinterface==
Set Queue List
==gxtends==

==interfaces==
SortedSet

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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Alinterface Iterable s6 define o método iterator(), que por sua vez retorna um objeto
para uma classe concreta (Ex.: HashMap, HashSet, ArraylList, 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 simbolo <T>. No capitulo
2 abordaremos detalhadamente os tipos genéricos (tipos parametrizados).

O programa 01.22, na linha Iterator<String> it = set.iterator() (ver fragmento do c6-
digo a seguir), apresenta um exemplo da afirmacio 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 variavel it um objeto do tipo da classe estatica
HashMap.KeyIterator (parametrizado para String), que é uma classe interna da classe
HashMap, que, por sua vez, implementa a interface Iterator. Dessa forma, serad possivel
acessar todos os elementos strings presentes na colegao.
public static void imprimirSet(Set <String> set) {
Tterator<String> it = set.iterator();
imprimir(it);
}
Parece estranho, pois a varidvel set recebeu um objeto do tipo HashSet, porém, ao
executar seu método iterator(), sera 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 trds uma estrutura de dados do tipo
hash table, em que existe a regra de ndo permitir elementos nem chaves repetidos.
Assim, a varidvel it apontard para um objeto do tipo HashMap (mais especificamente
a classe interna estatica java.util.HashMap$KeyIterator) que implementa os métodos
hasNext() e next(). Dessa forma, por meio dos métodos hasNext() e next() serd possivel
percorrer os elementos armazenados no conjunto.

Para que o leitor verifique passo a passo a situagio comentada, recomendamos
que seja utilizada a op¢ido de depuracio (debug) disponivel nas ferramentas de
desenvolvimento Java (Ex.: Eclipse, NetBeans, entre outras).

Para exemplificar o uso do método imprimir(), que utiliza iteradores, vejamos o
fragmento de c6digo a seguir, retirado do programa 01.22. Como esse método sera
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.printIn( *
System.out.printIn("Imprimindo um a um:");
while (it.hasNext()) {
Object val = it.next();
System.out.printIn(cont + " - " + val);
cont++;

Mg

Nesse fragmento percebemos o uso do objeto it, que é do tipo da interface Iterator.
Para extrair todas as strings presentes na cole¢io, usamos um loop. Este sera exe-
cutado enquanto existirem elementos na colegdo. Para isso, a variavel it utilizard o
método hasNext(), que retorna true enquanto existirem elementos. Nesse fragmento,
a varidvel it depois de executar o método next() apontara para o primeiro elemento
string presente na colegdo recebida como parametro.

Para que servem os iteradores?

Aideia de usar um método unico para realizar iteragdo esta associada a dois concei-
tos-chave do paradigma da orientagdo a objetos. O primeiro é o encapsulamento, e o
segundo ¢ a reutiliza¢do de cddigo. Um iterador serve para que possamos percorrer
qualquer cole¢io comentada até o momento, ou seja, é possivel acessar todos os
elementos de uma colegio independentemente do seu tipo, seja uma lista, um con-
junto ou um mapa. Mesmo que o programador altere o tipo da colegdo utilizada,
todo o restante do codigo que utiliza iteradores permanecerd intacto.

1.4.2 Interface Iterator

A interface Iterator define as operagdes basicas para a navegacio dos elementos
em uma colegdo. Essa interface estd baseada no design pattern (padrio de projeto)
iterator. E importante observar que a interface Iterator nio se aplica somente as
colecdes, mas também a 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
aimplementam sdo 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 moduloll;
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 ndo sera inserido no conjunto

set.add("Java");

set.add("Delphi");

set.add("PHP");

// Imprimindo todos os objetos do conjunto. A impressdo ocorrerd sem ordem.
System.out.printIn("Imprimindo todos os objetos do conjunto: " + set);
// Imprime cada elemento do conjunto.

imprimirSet(set);

Map<Integer, String> mapa = new HashMap<Integer,String>();
mapa.put(l,"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 impressdo ocorrerd sem ordem.
System.out.printIn("Imprimindo todos os objetos do mapa: " + mapa);

// Imprime cada elemento do conjunto

imprimirMap(mapa) ;

// Imprime cada elemento do conjunto.
pubTic static void imprimirSet(Set <String> set) {

}

Tterator<String> it = set.iterator();
imprimir(it);

public static void imprimirMap(Map<Integer, String> mapa) {

}

Tterator<Map.Entry<Integer, String>> it = mapa.entrySet().iterator();
imprimir(it);

public static void imprimir(Iterator<?> it) {

int cont = 1;
SyStem.Out . pr-int'l n("'!r'!r'!::’::‘::\'a\'a‘::\'s\'s\'**'k'k'k'!:'!:'!::’:") ;
System.out.printIn("Imprimindo um a um:");
while (it.hasNext()) {
Object val = it.next();
System.out.printIn(cont + " - " + val);
cont++;
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Resultado da execugdo do programa:

Imprimindo todos os objetos do conjunto: [PHP, Delphi, Smalltalk, Java, C ++]

dedededededede el deddeded

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=]ava, 5=Delphi, 6=PHP}

dededededededodedoddodedododedodededed

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 criagio de um objeto do tipo da interface
Set (Ex.: Set<String> set = new HashSet<String>()). Em seguida, adicionamos valor ao
conjunto e realizamos a impressiao com o método imprimirSet(). Esse método recebe
como pardmetro 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 pardmetro 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>()). ApOs a criagdo, 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 impressdo dos elementos na tela. Conforme comentado,
o método imprimir() (assinatura do método: imprimir(Iterator<?> it)) recebe um pa-
rametro genérico do tipo Iterator<?>, ou seja, independentemente do tipo passado
esse método recebe o objeto e 0 imprime na tela. No capitulo 2 explicaremos deta-
lhadamente tipos genéricos usando curingas.

1.4.3 Interface Listlterator

Alinterface 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 extensiao tem como objetivo
oferecer métodos mais eficazes para a navegacio entre os elementos da cole¢io. A
figura 1.7 apresenta a relagdo de heranga entre as interfaces ListIterator e Iterator.
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==interface==
Iterator

==putends==

==interface==
Listiterator
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Figura 1.7 — Hierarquia relacionada com a interface Listlterator.

Todas as classes concretas que implementam a interface List, tais como LinkedList e
Arraylist,implementam o método TistIterator(), responsavel por retornar um objeto
do tipo da interface ListIterator. Dessa forma, torna-se possivel navegar entre os
elementos de uma lista sem a utiliza¢io do tradicional método get(). E importante
observar que a interface ListIterator oferece além do método hasNext() também o
método hasPrevious(), que permite uma navegagio em sentido contréario a navegacao
obtida pelo método hasNext(). O programa 01.23 apresenta um exemplo do uso dos
métodos definidos pela interface ListIterator.

Programa 01.23

package moduloll;

import java.util.LinkedList;

import java.util.List;

import java.util.ListIterator;

public class ExemploListIterator {

public static void main(String[] args) {
List<Integer> 1 = new LinkedList<Integer>();
1.add(27);
1.add(9);
1.add(1974);
1.add(2008);
ListIterator<Integer> 1it = 1.TistIterator();
System.out.printIn("Analise crescente: ");
// Método hasNext(), questiona se existe um objeto posterior.
while (1it.hasNext()) {
System.out.printIn(lit.nextIndex() + " - " + Tit.next());

}
System.out.printIn("\nAnalise Decrescente: ");
// Método hasPrevious(), questiona se existe um objeto anterior.
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while (1it.hasPrevious()) {
System.out.printIn(lit.previousIndex() + " - " + Tit.previous());

}
}

Resultado da execugdo do programa:

Andlise crescente:

0-27
1-9
2 - 1974
3 - 2008

Analise Decrescente:

3 - 2008
2 - 1974
1-9
0-27

Conforme podemos observar no programa 01.23, a impressdo 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 indice do elemento na lista) e previus(). Isso foi possivel
porque primeiro loop posicionou o objeto 1it no final da sua sequéncia, enquanto
o segundo loop fez o objeto 1it voltar ao primeiro objeto. Para cada nova iteragio
de cada loop o conteudo do objeto foi impresso na tela. O que permitiu que todo
esse procedimento pudesse ser realizado foi 0 método TistIterator(), que retorna
um iterador do tipo da interface ListIterator.

1.4.4 Interface Comparable

A interface Comparable promove uma comparagdo entre um objeto recebido como
pardmetro e o proprio objeto. Esse modelo de comparagio é conhecido por ordem
natural, e classes tais como Integer, String e Date implementam essa interface. Por
ser a ordenagio realizada com o préprio objeto, podemos utilizar o método sort()
das classes Collections (Ex.: Collections.sort()) e Arrays (Ex.: Arrays.sort()) para efetuar
a ordenagdo 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 ordenagdo de seus objetos.

O termo natural utilizado representa comparagdes presentes em nosso dia a dia,
tais como: o carro da marca Ferrari é mais caro que o da marca Ford, Jodo é mais
velho que Pedro, o saldrio do diretor é maior que o do funciondrio 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 estard ordenando objetos da classe String
de acordo com a ordem natural.

Programa 01.24

package moduloll;
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] = "passaros";
animals[1] = "baleia";
animals[2] = "macacos";
animals[3] = "cobra";
System.out.printIn("Imprimindo o vetor de strings ndo ordenado");
for (int i =0; 1 <4; i++) {
System.out.printIn("animal " + i + " : " + animals[i]);
}
Arrays.sort(animals);
System.out.printIn("Imprimindo o vetor de strings ordenado");
for (int i =0; 1 <4; i++) {
System.out.printIn("animal " + i + " : " + animals[i]);
}
List<String> 1 = new ArraylList<String>();
1.add (animals[0]);
T.add (animals[1]);
T.add (animals[2]);
1.add (animals[3]);
Collections.sort(1);
System.out.printIn("Imprimindo a Tista ordenada");
for (int i = 0; i < T.size(); i++) {
System.out.printIn("animal " + i +

+ animals[i]);

}
}

Resultado da execugdo do programa:

Imprimindo o vetor de strings ndo ordenado
animal 0 : passaros

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 : passaros

Imprimindo a lista ordenada

animal 0 : baleia
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animal 1 : cobra
animal 2 : macacos
animal 3 : passaros

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

Programa 01.25

package moduloll.comparable;

public class ExemploPessoaComparable implements Comparable<ExemploPessoaComparable> {
private String nome;
private int rg;
public ExemploPessoaComparable(String s, int i) {

nome = s;
rg = 1i;

}

public int getRG() {
return rg;

}

pubTic String getNome() {
return nome;

}
pubTic String toString() {

return "(" + rg + ", " + nome + ")";
}

/* 0 Valor retornado pelo método compareTo() deve ser:

menor(<) que zero 0 se o receptor é menor do que o parametro.

igual (=) a 0 se o receptor e o parametro forem iguais.

maior que (>) que 0 caso contrario. */

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. 0 método estd comentado para ndo gerar erro de compilagdo. O
método anterior tem a mesma assinatura. Para optar entre um e outro remover o comentario deste
e colocar no método anterior. */
/1‘:
pubTic 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 contetido do método
compareTo() define como serd a ordenagdo da cole¢io com base na ordem natural.
Nesse caso foi utilizado o atributo nome, que é do tipo String. Ou seja, os objetos
adicionados a colegio que sejam do tipo da classe ExemploPessoaComparable serdo 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 ndo 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 serdo ordenados conforme explicado. Para
essa ordenagdo utilizamos o método sort() da classe Collections.

Programa 01.26

package moduloll.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>();

.add(new ExempTloPessoaComparable("Rocha", 26985875));
.add(new ExemploPessoaComparable("Douglas", 85255985));
.add(new ExemploPessoaComparable("Pedro”, 26985875));
.add(new ExemploPessoaComparable("Mendes", 567989058));
.add(new ExemploPessoaComparable("Davi", 1234258));
.add(new ExempTloPessoaComparable("Cassio", 5566798));
.add(new ExemploPessoaComparable("Rubio", 1234258));
g.add(new ExemploPessoaComparable("Melissa", 26985875));
Collections.sort(q);
imprimir(q);

o 0 0 o0 o0 9.9



70 Programacdo Java em Ambiente Distribuido

public static void imprimir(Collection<ExemploPessoaComparable> set) {

Iterator<ExemploPessoaComparable> it = set.iterator();

int cont = 1;

System.out.printIn("Imprimindo um a um ordenados pelo nome");

while (it.hasNext()) {
Object val = it.next();
System.out.printIn(cont +
cont++;

+val);

}

Resultado da execucio do programa:

Imprimindo um a um ordenados pelo nome

1 (5566798, Cassio)

2 (1234258, Davi)

3 (85255985, Douglas)

4 (26985875, Melissa)

5 (567989058, Mendes)

6 (26985875, Pedro)

7 (26985875, Rocha)

8 (1234258, Rubio)

Conforme podemos observar, o resultado do programa 01.26 demonstra que todos
os objetos foram impressos ordenados pelo nome. Caso fosse necessario 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 responsavel pela or-
denacio pelo RG, porém, conforme comentado, se o leitor quiser usar a ordenagio
pelo RG, basta apenas comentar o método compareTo() que utiliza o atributo nome e

remover o comentario do método compareTo() que utiliza o atributo rg.

1.4.5 Interface Comparator

Essa interface promove uma comparagio entre dois objetos recebidos como para-
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 pardmetro, aqui temos a possibilidade de comparar quaisquer obje-
tos. O programa 01.27 apresenta um exemplo do uso da interface Comparator levando
em consideragio a implementagio do método compare(). E importante observar que
com a interface Comparator devemos implementar o método compare(), enquanto com
o0 uso da interface Comparable devemos implementar o método compareTo().

Programa 01.27

package moduloll.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
ocorrerd a ordenacdo dos elementos.

A seguir, apresentamos os programas 01.28 e 01.29, que representam classes de nego-
cio. As classes ExemploPessoa e ExemploPessoaFisica serdo utilizadas para a ordenagdo. A
classe ExemploPessoa representa a superclasse, enquanto ExemploPessoaFisica representa
a subclasse. A utilizagio de heranga serd apresentada apenas com a intengdo de
agregar valor ao exemplo.

Programa 01.28

package moduloll.comparator;
public class ExemploPessoa {
private String nome;
private int rg;
pubTic ExemploPessoa() {

super O;
}
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;

}

pubTic int getRg() {
return rg;

}

public void setRg(int rg) {
this.rg = rg;

}
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Programa 01.29

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

}

A seguir, apresentamos o programa 0130, que tem o método main() e utiliza as
classes de negocio representadas pelos programas 01.28 e 01.29. Este programa ird
adicionar objetos em uma colegdo e em seguida ird ordené-los com o método sort()
da classe Collections.

Programa 01.30

package moduloll.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>();
g.add(new ExemploPessoaFisica("Douglas", 85255985,123));
g.add(new ExemploPessoa("Rocha", 26985875));
g.add(new ExemploPessoaFisica("Pedro", 12345545,112));
g.add(new ExemploPessoa("Mendes", 58963258));
g.add(new ExemploPessoa("Neves", 58963258));
Collections.sort(q,new ExemploPessoaRGComparator());
imprimir(q);
}
public static void imprimir(Collection <ExemploPessoa> set) {
Tterator<ExemploPessoa> it = set.iterator();
int cont = 1;
System.out.printIn("Imprimindo um a um ordenados pelo RG");
while (it.hasNext()) {
Object val = it.next();
System.out.printIn(cont + " - " + val);
cont++;
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Resultado da execugdo 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 apds a execu¢io do método sort() (Ex.: Collections.sort(q,new
ExemploPessoaRGComparator())) da classe Collections. E importante observar que o mé-
todo sort() utilizado recebeu como pardmetros a lista representada pelo objeto g
e um objeto do tipo da classe que implementa a interface Comparator. A ordenagio
ocorreu com base na implementa¢io do método compare(), presente na classe

ExemploPessoaRGComparator.

1.5 Classes utilitarias do framework collection

1.5.1 Classe Collections

A classe Collections é composta totalmente de métodos estaticos que manipulam
objetos do framework collection. Utilizamos essa classe em alguns exemplos deste
livro, tais como: 0111, 0112 e 01.24.

1.5.2 Classe Arrays

A classe Arrays contém métodos para a manipulagio 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 0131 apresenta um exemplo
do uso da classe Arrays.

Programa 01.31

package moduloll;

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 (1ist);

// Cria um objeto para navegar entre os elementos da lista.

Tterator <String> i = Tist.iterator();

System.out.printIn("\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.printIn("\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[j1);
}

}

Resultado da execugdo do programa:

Imprimindo o vetor embaralhado depois de ser convertido em uma lista com o método asList().
beacdgf

Imprimindo o vetor ordenado com o método sort().

OAACEIJR

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 cole¢io. Em seguida, com um iterador, apresentamos na tela cada
uma das strings da colegio. E importante observar que quando o leitor executar o
programa 0131, em razdo do embaralhamento, ele poderd visualizar um resultado
diferente do apresentado neste livro.

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

1.6 Exercicios

1.6.1 Exercicio 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 deverad im-
plementar o método compareTo(). Esse método devera 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 comparagio entre um objeto recebido como pardmetro e o préprio 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-
cecoes. Caso contrério, realizar a atribuigdo do pardmetro recebido para o atributo
idade. O programa 0132 apresenta o resultado do exercicio 1.

Programa 01.32

package moduloll.exercicio;
public class ExemploDadosPessoais implements Comparable<ExemploDadosPessoais> {
private String nome;
private String telefone;
private int idade;
pubTlic int getIdade() {
return this.idade;
}
public void setIdade(int idade) {
if ((idade <= 0) || (idade > 110)) {
throw new I1TegalArgumentException("Idade ndo compativel.");

}
else {

this.idade = idade;
}

}

public String getNome() {
return this.nome;

}

pubTic void setNome(String nome) {
this.nome = nome;

}

pubTic String getTelefone() {
return this.telefone;

}

public void setTelefone(String telefone) {
this.telefone = telefone;

}

pubTic 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 Exercicio 2

Criar a segunda classe ExemploDadosPessoaisPrincipal, contendo os seguintes contetdos:

* 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() deverd apresentar um menu com trés opgdes: 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 opgao
devera realizar a execu¢do do método cadastrar() e a segunda executar o
método Tistar().

O método cadastrar() devera 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(). E importante observar que qualquer
objeto do tipo da classe ExemploDadosPessoais implementa o método compareTo(),
assim, o objeto, ao ser adicionado a uma cole¢io (com a capacidade de
ordenagio), serd ordenado automaticamente. Outro ponto importante é
que nio serd possivel adicionar objetos com o0 mesmo nome. Essa regra é
garantida para todas as cole¢des que implementam a interface Set.

O método listar() deverd 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 atribui-lo a uma variavel do tipo
ExemploDadosPessoais. O programa 01.33 apresenta o resultado do exercicio 2.
Perceba que todos os objetos apresentados estdo ordenados pelo nome.

Programa 01.33

package moduloll.exercicio;
import java.util.Iterator;
import java.util.Scanner;
import java.util.SortedSet;
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import java.util.TreeSet;
public class ExemploDadosPessoaisPrincipal {
/* 0 atributo conjOrdenado so6 podera receber objetos do tipo da classe ExemploDadosPessoais
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.printIn("l - Cadastrar");
System.out.printIn("2 - Listar dados");
System.out.printIn("9 - Sair");
System.out.print("Entre com uma opgdo: ");
opcao = sc.nextInt();
switch (opcao) {
case 1:
obj.cadastrar();
break;
case 2:
obj.Tistar();
break;
case 9:
System.exit(0);
break;
default:
System.out.printIn("Opcdo invalida.");
}
}
}
private void cadastrar() {
try {
this.obj = new ExemploDadosPessoais();
Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.printIn("Entre com nome:");
String nome = sc.nextLine();
System.out.printIn("Entre com o telefone:");
String telefone = sc.nextLine();
System.out.printIn("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 (I17egalArgumentException e) {
System.out.printin(e.getMessage() + "\n");
}
}
private void Tistar() {
Tterator<ExemploDadosPessoais> it = this.conjOrdenado.iterator();
if (it.hasNext() == false) {
System.out.printIn("Nenhuma informacdo cadastrada.");
} else {
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System.out.printIn("\nDados Cadastrados");

while (it.hasNext()) {
ExemploDadosPessoais obj = (ExemploDadosPessoais) it.next();
SyStem.Out.pF'i nt‘ln("}\nuu whddhhd ek hhhd fu'u":‘t");
System.out.printin("Nome: " + obj.getNome());
System.out.printIn("Idade: " + obj.getIdade());
System.out.printIn("Telefone: " + obj.getTelefone());
System.out.printTn("#* L * ;

1.6.3 Exercicio 3

Criar a segunda classe ExemploDadosPessoaisPrincipalMapa, contendo os seguintes con-
teudos:

* 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 métodomain() deverd apresentar um menu com trés opgdes: 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 opg¢ao deverd
realizar a execugdo do método cadastrar() e a segunda executar o método
Tistar().

* O método cadastrar() devera 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 varidvel que
representa o nome lido. E importante observar que os objetos do tipo da
classe ExemploDadosPessoais implementam o método compareTo(), assim, ao
adicionar um novo objeto a colegdo, esta serd ordenada automaticamente.

* O método Tistar() deverd 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:

Tterator<String> it = this.mapaOrdenado.keySet().iterator();
* Com posse do iterador, podemos utilizar 0 método hasNext() para gerar um

loop e recuperar todos os objetos gravados. O programa 01.34 apresenta o
resultado do exercicio 3.
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Programa 01.34

package moduloll.exercicio;
import java.util.Iterator;
import java.util.Map;
import java.util.Scanner;
import java.util.TreeMap;
public class ExemploDadosPessoaisPrincipalMapa {
/* 0 atributo dadosGenericos so podera receber objetos do tipo da classe
ExemploExercicioDadosPessoais com chave do tipo String. */
private Map<String, ExemploDadosPessoais> mapaOrdenado = new TreeMap<String,
ExempTloDadosPessoais>();
public static void main(String[] args) {
ExemploDadosPessoaisPrincipalMapa obj = new ExemploDadosPessoaisPrincipalMapaQ);
int opcao = 0;
Scanner sc = new Scanner(System.in);
while (true) {

}
}

System.out.printIn("1l - Cadastrar.");
System.out.printIn("2 - Listar vetor");
System.out.printIn("9 - Sair.");
System.out.print("Entre com uma opgdo: ");
opcao = sc.nextInt();
switch (opcao) {
case 1:

obj.cadastrar();

break;
case 2:

obj.listar();

break;
case 9:

System.exit(0);

break;
default:

System.out.printIn("Opcdo invalida.");
}

private void cadastrar() {
try {

ExemploDadosPessoais obj = new ExemploDadosPessoais();
Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.printIn("Entre com nome:");
String nome = sc.nextLine();
System.out.printIn("Entre com o telefone:");
String telefone = sc.nextLine();
System.out.printIn("Entre com a idade:");
int idade = sc.nextInt();
obj.setIdade(idade);

obj.setNome(nome) ;
obj.setTelefone(telefone);
this.mapaOrdenado.put(nome, obj);

} catch (I17egalArgumentException e) {

}

System.out.printIn(e.getMessage() + "\n");
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}
private void Tistar() {
Tterator<String> it = this.mapaOrdenado.keySet().iterator();
if (it.hasNext() == false) {
System.out.printIn("Nenhuma informacdo cadastrada.");
} else {
System.out.printIn("\nDados Cadastrados");
while (it.hasNext()) {
ExemploDadosPessoais ObJ = th1s mapaOrdenado.get(it.next());
System.out.printTn("\p###ikisionionoioioioioioa ) -
System.out.printIn("Nome: " + obj.getNome());
System.out.printIn("Idade: " + obj.getIdade());
System.out.printIn("Telefone: " + ObJ getTe]efone()),
System.out.print (" LA E

1.6.4 Exercicio 4
Criar a segunda classe ExemploCarro, contendo os seguintes conteudos:
* 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 consequén-
cia, deverd implementar o método compareTo(). Esse método deverd ser codificado
levando-se em consideragdo 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 comparac¢io entre um
objeto recebido como pardmetro e o proprio objeto. O programa 01.35 apresenta o
resultado do exercicio 4.

Programa 01.35

package moduloll.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;

}

pubTic 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 Exercicio 5

Criar a segunda classe ExemploCarroPrincipal, contendo o seguinte conteudo:

* 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() deverd apresentar um menu com trés opgdes: a primeira
para cadastrar os dados, a segunda para listar os dados e a terceira para
finalizar o programa. A primeira opg¢do devera realizar a execuc¢io do
método cadastrar() e a segunda executar o método imprimir().
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* O método cadastrar() devera 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() deverd apresentar na tela os valores cadastrados no
atributo setCarro usando um iterador. Vejamos um exemplo:

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

Esse método devera apresentar a data de fabrica¢io 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 0 método hasNext() e com o mé-
todo next() recuperar os objetos adicionados. O programa 01.36 apresenta o
resultado do exercicio 5.

Programa 01.36

package moduloll.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.printIn("1l - Cadastrar Carro");
System.out.printIn("2 - Imprimir Carro");
System.out.printIn("9 - Fim");
System.out.print("Entre com uma opgdo: ");
opcao = sc.nextInt();
switch (opcao) {
case 1:
obj.cadastrar();
break;
case 2:
obj.imprimir();
break;
case 9 : System.exit(0);
default:
System.out.printIn("Opcdo invalida.");
}
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private void cadastrar() {

}

// Para toda insercdo 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 nimero do chassi (numérico): ");
carro.setChassi(sc.nextInt());
String dtFabricacao;
do {
do {
System.out.print("Entre com a data de fabricacdao (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() {

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

while (it.hasNext()) {
ExemploCarro carro = (Exemp]oCarro)1t next();
System out. pr1nt1n("\n ok hddkhhhdd A*"A"),
System.out.printIn("Chassi:
System.out.printIn("Marca: + carro.getMarca());
System.out.printIn("Fabricante: " + carro.getFabricante());
String data[] = (carro.getDtFabricacao()).split("/");
System.out.print("Data Fabricacdo (DD/MM/AAAA): ");
System.out.print(data[2] + "/");
System.out.print(data[1] + "/");
System.out. print]n(data[O]),

"+ carro.getChassi());

1.6.6 Exercicio 6

Criar a segunda classe ExemploCarroPrincipalMapa, contendo os seguintes conteudos:

* 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 métodomain() deverd apresentar um menu com duas opgoes: a primeira
para cadastrar os dados, a segunda para listar os dados usando o atribu-
to do tipo Map. A primeira op¢io deverd realizar a execu¢io do método
cadastrar() e a segunda executar o método Tistar().
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* O método cadastrar() devera 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 nimero do chassi.

* O método Tistar() deverd 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:

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

* Com posse do iterador, podemos utilizar 0 método hasNext() para gerar um
loop e recuperar todos os objetos gravados. Esse método devera apresentar a
data de fabricacido 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 exercicio 6.

Programa 01.37

package moduloll.exercicio;
import java.util.HashMap;
import java.util.Iterator;
import java.util.Map;
import java.util.Scanner;
pubTic class ExemploCarroPrincipalMapa {
/* Na definicdo de um mapa devemos utilizar objetos para o tipo da chave e dos elementos. Ndo 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.printIn("l - Cadastrar Carro");
System.out.printIn("2 - Imprimir Carro");
System.out.printIn("9 - Fim");
System.out.print("Entre com uma opcdo: ");
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.printIn("Opcdo invalida.");
}
}
}
private void cadastrar() {
// Para toda insercdo precisamos criar um objeto novo.
ExemploCarro carro = new ExemploCarro();
Scanner sc = new Scanner(System.in).useDelimiter(System.getProperty("Tine.separator"));
System.out.print("Entre com o nimero do chassi (numérico): ");
carro.setChassi(sc.nextInt());
// Podemos também realizar a leitura utilizando uma variavel local.
String dtFabricacao;
do {
do {
System.out.print("Entre com a data de fabricacdo (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.
Tterator<Integer> it = this.mapaCarro.keySet().iterator();
while (it.hasNext()) {
// Com a chave recupero o elemento.
ExemploCarro carro = this.mapaCarro.get(it.next());
System out. pr1nt]n(”\n »kk****nnan","Ann***"nnnnnnﬁﬂn*");
System.out.printIn("Chassi: " + carro.getChassi());
System.out.printIn("Marca: "+ carro.getMarcaQ));
System.out.printIn("Fabricante: " + carro.getFabricante());
String data[] = (carro.getDtFabricacao()).split("/");
System.out.print("Data Fabricacdo (DD/MM/AAAA): ");
System.out.print(data[2] + "/™);
System.out.print(data[1] + "/");
System.out.printIn(data[0]);

o

System.out.print]n("“"“"“""""""““““"

}

A seguir, iremos apresentar uma grande novidade a partir do JSE 1.5, conhecida
por tipos genéricos ou tipos parametrizados. No capitulo 1, utilizamos em quase
todos os nossos exemplos a defini¢do de cole¢des genéricas. No proximo capitulo,
daremos detalhes sobre como criar e usar os tipos genéricos.



