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1 Introduction

Les collections, dont l'utilisation a déja été étudiée précédemment, sont mises en
ceuvre au moyen de techniques non triviales qu’il est bon de connaitre, pour plusieurs
raisons. D’une part, il s’agit de techniques fondamentales, utilisables dans de nombreux
autres contextes ; d’autre part, leur connaissance permet l'utilisation optimale des diffé-
rents types de collections.

Cette lecon et la suivante ont donc pour but d’examiner la mise en ceuvre de versions
tres simplifiées des collections Java, en commencant par les listes.

2 Listes

Les listes constituent la collection la plus simple a mettre en ceuvre parmi celles de
la bibliothéque Java. Les deux mises en ceuvre principales fournies par Java, a savoir les
tableaux-listes (ArraylList) et les listes chainées (LinkedList) sont assez différentes
pour mériter d’étre examinées individuellement.

La version simplifiée des listes étudiées ici est représentée par l'interface SList (pour
simplified list) ci-dessous :

public interface SList<E> extends Iterable<E> {
int size();
boolean isEmpty();
void add(int i, E e);
void remove(int i);
boolean contains(E e);
E get(int i);
E set(int i, E e);
Iterator<E> iterator();
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// ... autres méthodes (contains, toString, ...check)

3

3.1 Test d’appartenance

Dans le cas des listes, le test d’appartenance (contains) ne peut se faire de maniere
plus efficace que par parcours des éléments, avec une complexité de O(n). Il est des lors
possible de le mettre directement en ceuvre dans la classe SAbstractlList, au moyen
d’une boucle for-each.

@0verride
public boolean contains(E e) {
for (E el: this) {
if (el.equals(e))
return true;
}
return false;

3

3.2 Représentation textuelle

La classe SAbstractList fournit une redéfinition de la méthode toString, qui pro-
duit une représentation textuelle de la liste a laquelle on I'applique. Celle-ci est constituée
de la représentation textuelle des éléments de la liste, séparés par une virgule et entourés
de crochets ([ 1).

@Override
public String toString() {
StringJoiner j = new StringJoiner(”,.”, "[”, ”1”);

for (E e: this)
j.add(e.toString());
return j.toString();

3

Cette méthode permet en fait d’obtenir la représentation textuelle de n’importe quel
objet de type Iterable.

3.3 Vérification d’index

Finalement, SAbstractList définit deux méthodes permettant de vérifier la validité
des index passés aux différentes méthodes :
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de la liste, et pred est null lorsque soit next, soit curr désignent le premier noeud de

la liste.

Ces trois références doivent étre mise a jour correctement dans la méthode next. Cela
fait, la méthode remove est relativement simple a écrire et ressemble passablement a la

méthode remove de la classe SLinkedList.

@0verride
public Iterator<E> iterator() {

return new Iterator<E>() {
private Node<E> pred = null, curr = null, next = head;
private boolean canRemove = false;

@0Override

public boolean hasNext() {
return next != null;

}

@0verride

public E next() {
if ('hasNext())
throw new NoSuchElementException();
canRemove = true;

E elem = next.elem;
pred = curr;

curr = next;

next = next.next;
return elem;

@0verride
public void remove() {
if (!canRemove)
throw new IllegalStateException();
canRemove = false;

if (pred == null)
head = head.next;
else
pred.next = pred.next.next;
curr = pred;
pred = null;
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Fig. 1 : Tableau-liste des jours ouvrables

Ci-dessous, la capacité initiale du tableau-liste est arbitrairement fixée a 10. La classe
ArraylList de la bibliotheque Java offre un constructeur permettant de spécifier la ca-
pacité initiale au moment de la construction.

public final class SArraylList<E> extends SAbstractlList<E>{
private int size = 8;

@SuppressWarnings(”unchecked”)
private E[] array = (E[]) new Object[10];

@0verride

public int size() {
return size;

}

// ... autres méthodes (voir plus bas)

4.1 Ajout et suppression

Lors de I'ajout d'un élément dans un tableau-liste, deux cas sont a distinguer : soit il
reste de la place dans le tableau sous-jacent pour stocker le nouvel élément, soit il n’en
reste pas.
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@0verride
public void add(int i, E e) {

3

if (checkPositionIndex(i) == 8) {
head = new Node<>(head, e);
} else {
Node<E> pred = getNode(i - 1);
pred.next = new Node<>(pred.next, e);
}

size += 1;

La suppression est trés similaire a I'ajout, et les deux mémes cas sont a distinguer.

@0verride
public void remove(int i) {

if (checkElementIndex(i) == 8) {
head = head.next;

} else {
Node<E> pred = getNode(i - 1);
pred.next = pred.next.next;

}

size -= 1;

5.2 Acces et modification

Pacces a 'élément a un index donné, ou sa modification, consistent a obtenir le noeud
a cet index puis a extraire ou modifier son élément. Etant donné I'existence de la méthode

getNode, cela se fait trés simplement.

@0verride
public E get(int i) {

3

return getNode(checkElementIndex(i)).elem;

@Override
public E set(int i, E e) {

Node<E> node = getNode(checkElementIndex(i));
E oldE = node.elem;

node.elem = e;

return oldE;

14

references) du livre Effective Java.

@0verride

public void remove(int i) {
checkElementIndex(i);
System.arraycopy(array, i + 1, array, i, size - i - 1);
array[--size] = null;

3

A noter que le tableau sous-jacent pourrait aussi étre redimensionné a la baisse lors
d’une suppression, s’il est devenu trop grand par rapport au nombre d’éléments présents.
Cela n’a pas été fait ici dans un souci de simplicité, et n’est pas fait non plus dans la
bibliotheque Java, qui offre par contre la méthode trimToSize pour réduire la capacité
d’un tableau-liste a sa taille actuelle.

4.2 Acces et modification

Les opérations d’accés (get) et de modification (set) sont tres simple a mettre en
ceuvre, car elles correspondent a de simples accés au tableau sous-jacent. Il est toutefois
important de bien valider les index recus au moyen de la méthode checkElementIndex,
car ceux-ci pourraient trés bien étre valides pour le tableau sous-jacent mais invalides
pour le tableau-liste !

@0verride
public E get(int i) {
return array[checkElementIndex(i)];

3

@0verride

public E set(int i, E e) {
E oldE = array[checkElementIndex(i)];
array[i] = e;
return oldE;

3

4.3 Itération

La méthode iterator doit retourner un itérateur permettant de parcourir les élé-
ments du tableau-liste, et cet itérateur doit étre un objet implémentant I'interface Iterator.
1l faut dés lors écrire une classe implémentant cette interface et capable d’itérer sur les
éléments du tableau-liste.

Cette classe peut s’écrire de plusieurs maniéres, et trois d’entre elles sont présentées
ci-dessous. Elles utilisent toutes différentes formes de classes imbriquées.
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Contrairement aux tableaux-listes, les listes chalnées ne permettent pas d’accéder a
un élément dont on connait 'index en O(1). Avec une liste chainée, cette méme opération
a une complexité de O(n), ol n est le nombre d’éléments de la liste.

En contrepartie, 'insertion d’un élément a une position quelconque n’implique pas de
déplacer des éléments et peut donc se faire en O(1). Mais attention : cela n’est vrai qu’en
faisant ’hypothése que 'on posséde déja une référence sur un nceud voisin de celui que
I'on désire insérer, faute de quoi la simple recherche de ce nceud a une complexité de
0O(n), comme nous le verrons ci-dessous.

La classe SLinkedlList représente une liste simplement chainée. Elle posséde deux
attributs : size est la taille de la liste, tandis que head est le premier nceud de la liste,
ou null si (et seulement si) la liste est vide.

La classe Node, privée et imbriquée statiquement dans SLinkedList, représente un
nceud simplement chainé. Son attribut next référence le prochain nceud de la liste, ou est
null pour le dernier nceud, tandis que l'attribut elem référence I’élément correspondant
a ce noeud.

La figure 2 montre une telle liste chainée des jours ouvrables. Du point de vue de
I'extérieur, son contenu est totalement identique a celui du tableau-liste de la figure 1,
mais en interne il est organisé de maniere tres différente.

SLinkedList<String>

SLinkedList.Node<String>

o

v v v

"lundi" "mercredi" "vendredi"

"mardi" "jeudi"

Fig. 2 : Liste (simplement) chainée des jours ouvrables

Comme nous le verrons, plusieurs méthodes publiques ont besoin d’obtenir le nceud
correspondant a un index donné, ce qui est le but de la méthode privée getNode. Cette

12

return list.array[nextI++];

3

@0verride
public void remove() {
if (! canRemove)
throw new IllegalStateException();
canRemove = false;
list.remove(--nextI);

}

Une fois cette classe imbriquée écrite, il est tres facile d’écrire la méthode iterator de
la classe SArrayList, qui se contente d’en créer une nouvelle instance et de la retourner :

@0verride
public Iterator<E> iterator() {
return new SALIterator1<>(this);

3

4.3.2 [Itérateur intérieur

Laclasse SALIterator ci-dessus étant imbriquée statiquement dans la classe SArraylList,

elle n’a pas acces directement aux attributs et méthodes de sa classe englobante. Pour
cette raison, il est nécessaire, comme nous l'avons vu, de lui passer au moment de la
construction le tableau-liste sur lequel itérer.

Java offre un autre type de classe imbriquée, nommé classe intérieure (inner class),
qui n’est rien d’autre qu'une classe imbriquée non statique. Contrairement aux instances
d’une classe imbriquée statique, les instances d’'une classe intérieure sont associées a une
instance de leur classe englobante, et ont donc acces a ses attributs, méthodes et para-
métres de type.

Etant donné que l'itérateur de tableau-liste doit avoir acces au tableau-liste sur lequel
il itere, il parait judicieux de le définir en tant que classe intérieure. Ainsi, toute instance
d’un tel itérateur est associé a I'instance du tableau-liste sur lequel il itere, et a directement
acces a ses membres et parametres de type. Cela rend cette nouvelle version de l'itérateur,
nommé SALIterator2, passablement plus simple que la précédente.

private final class SALIterator2
implements Iterator<tE> {
private int nextI = B;
private boolean canRemove = false;

@0Override
public boolean hasNext() {
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