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1 Introduction

En programmation, il est souvent nécessaire de manipuler non seulement des valeurs
individuelles, mais aussi des groupes de valeurs. Par exemple, un programme de ges-
tion de carnet d’adresses doit pouvoir gérer un nombre quelconque, et a priori inconnu,
d’adresses.

En Java, les tableaux offrent un moyen de stocker un nombre arbitraire d’objets. Mais
les tableaux ne sont pas idéaux dans toutes les situations, pour différentes raisons. Par
exemple, le fait que leur taille soit fixée au moment de la création les rend difficiles a
utiliser lorsque le nombre d’éléments a stocker varie.

Deés lors, il est intéressant d’avoir d’autres moyens que les tableaux pour stocker et
organiser des groupes d’objets. En Java, la bibliotheque standard fournit un ensemble de
classes dans ce but, sujet de cette lecon.

2 Collections

On appelle collection, ou structure de données (abstraite) ([abstract] data struc-
ture), un objet servant de conteneur a d’autres objets. Par exemple :

¢ les tableaux,
* les listes et leurs variantes : piles, files, «deques»,
* les ensembles,

* les tables associatives.

Chaque type de collection a ses caractéristiques propres, ses forces et ses faiblesses.
Le choix de la collection a utiliser dans un cas particulier dépend donc de ce qu’on veut
en faire.
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Le fait que les techniques de mise en ceuvre des ensembles et des tables associatives
soient similaires peut sembler surprenant au premier abord. Toutefois, a la réflexion, on
se rend compte qu’il y a une trés grande similarité entre ces deux types de collections :

* un ensemble peut étre vu comme une table associative dont seules les clefs im-
portent, les valeurs étant ignorées,

* une table associative peut étre vue comme un ensemble de paires clef/valeur — pour
peu que la valeur soit ignorée dans les tests d’égalité, les comparaisons et le hachage.

En pratique, la bibliothéque Java tire parti de ces similarités, puisque HashSet est mis

en ceuvre au moyen de HashMap, tandis que TreeSet est mise en ceuvre au moyen de - .
TreeMap. B Collection<E>
)
o
g A
13 Références S
< List<E> Queue<E> Set<E> Map<K,V>
» Java Generics and Collections de Maurice Naftalin et Philip Wadler, en particulier : e i
(<]
— le chapitre 15, Lists sur les listes, S
[Tha
— le chapitre 13, Sets sur les ensembles, @
. o b= Deque<E>
— le chapitre 16, Maps sur les tables associatives. = \,1
A
* différents documents fournis par Oracle au sujet des collections, en particulier : — 1 ] F* X = 3
P / »enp | 1V ] { i \
— le tutoriel Java Collections Framework, 3 A A
mW N w w N N\
— Collections Framework Overview, w v v A A = =
c + (]
— Outline of the Collections Framework, @ b K S M M < Vi
4 - A o o % aQ a
* la documentation de ’API Java, en particulier les classes et interfaces suivantes : R%) = ° a @ 2 S S
g ) 2 P ) o < 0]
- linterface java.util.Collection, o m £ . £ = m _am
— les classes java.util.Collections et java.util.Arrays, A - <
. . . T
- linterface java.util.Iterator. S
— pour les listes :
% Dinterface java.util.List, Fig. 1 : Hiérarchie partielle et simplifiée des collections Java

% les classes java.util.Arraylist et java.util.Linkedlist,

pour les ensembles :
% linterface java.util.Set,
% les classes java.util.HashSet et java.util.TreeSet,

pour les tables associatives :
% linterface java.util.Map,
% les classes java.util.HashMap et java.util.TreeMap.
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* K getKey(), retourne la clef de la paire,

* V getValue(), retourne la valeur de la paire.

De plus, elle offre une méthode optionnelle permettant de modifier la valeur associée
alaclef:

* void setValue(V v), remplace la valeur de la paire par celle donnée.

12.3 Tables immuables

Comme les interfaces List et Set, l'interface Map posséde une famille de méthodes
statiques nommeées of et permettant de créer des tables associatives immuables. Les ver-
sions a 0, 1 et 2 arguments sont :

e <K, V> Map<K, V> of(), qui retourne une table associative immuable vide,

* <K, V> Map<K, V> of(K k, V v), quiretourne une table associative immuable
contenant uniquement la paire clef/valeur donnée,

* <K, V> Map<K, V> of(K k1, V v1, K k2, V v2), qui retourne une table as-
sociative immuable contenant les deux paires clef/valeur données.

Des méthodes similaires prenant jusqu’a 10 paires clef/valeur existent.
De plus, l'interface Map offre une méthode statique permettant de construire une table
associative immuable contenant les mémes éléments qu'une autre table donnée :

e <K,V> Map<K,V> copyOf(Map<K,V> m), retourne une table associative immuable
contenant les mémes éléments que la table donnée.

12.4 Tables non modifiables

Tout comme pour les listes, la classe Collections offre une méthode permettant
d’obtenir une vue non modifiable sur une table associative :

e <K,V> Map<K, V> unmodifiableMap(Map<K, V> m)

Comme d’habitude, il faut prendre garde au fait qu’il s’agit d’'une vue et que toute
éventuelle modification a la table sous-jacente sera répercutée sur la vue! Celle-ci est
donc non modifiable mais pas forcément immuable.

Régle des tables associatives immuables : Pour obtenir une table associative im-
muable a partir d’une table associative quelconque, utilisez la méthode copyOf de
l'interface Map.
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* boolean containsAll(Collection<E> c),retourne vraissila collection contient
tous les éléments de la collection donnée.
3.2.2 Méthodes d’ajout

Les méthodes d’ajout ci-dessous permettent d’ajouter un ou plusieurs éléments a une
collection :

* boolean add(E e), ajoute 'élément donné a la collection,

* boolean addAll(Collection<E> c), ajoute a la collection tous les éléments de
la collection donnée.

La valeur de retour de ces méthodes indique si le contenu de la collection a changé
suite a I'ajout. Si la collection est une liste, cela est toujours le cas, mais si la collection
est un ensemble — qui n’admet pas de doublons — ce n’est pas forcément le cas.

3.2.3 Méthodes de suppression

Les méthodes de suppression permettent de supprimer un ou plusieurs éléments de
la collection :

* void clear(), supprime tous les éléments de la collection,

* boolean remove(Object e),supprime I'élément donné, s’il se trouve dans la col-
lection; le type de 'argument devrait étre E mais est Object pour des raisons his-
toriques,

* boolean removeAll(Collection<E> c), supprime tous les éléments de la col-
lection donnée,

* boolean removeIf(Predicate<E> p), supprime tous les éléments qui satisfont
le prédicat donné,

* boolean retainAll(Collection<E> c), supprime tous les éléments qui ne se
trouvent pas dans la collection donnée.

Les quatre derniéres méthodes retournent vrai ssi le contenu de la collection a changé.

3.2.4 Lambdas

La méthode removeIf utilise I'interface Predicate qui représente un prédicat lo-
gique, c-a-d une fonction retournant une valeur booléenne. La définition simplifiée de
cette interface est :
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12.1.2 Ajout et modification
Les méthodes d’ajout/modification ci-dessous sont comme d’habitude optionnelles :

* V put(K k, V v), associe la valeur donnée avec la clef donnée et retourne la va-
leur qui lui était associée ou null ¢’il n’y en avait aucune,

* V putIfAbsent(K k, V v),sila clef donnée n’est pas encore associée a une va-
leur, ’associe a la valeur donnée et retourne null ; sinon, retourne la valeur associée
a la clef,

* void putAll(Map<K, V> m), copie toutes les associations clef/valeur de la table
donnée dans la table a laquelle la méthode est appliquée.

* V computeIfAbsent(K k, Function<K,V> f),silaclef donnée n’est pasencore
associée a une valeur, I'associe au résultat de la fonction appliquée a la clef, et
retourne cette valeur; sinon, retourne la valeur déja associée a la clef [\],

* V merge(K k, V v, BiFunction<V,V,V> f), sila clef donnée n’est pas encore
associée a une valeur, lui associe la valeur donnée ; sinon, remplace la valeur qui lui
est actuellement associée par la fonction appliquée a la valeur actuelle et la valeur
donnée ; retourne la valeur associée a la clef [\].

D’autres méthodes d’ajout/modification existent, parmi lesquelles compute et computeIfPresent

mais sont plus rarement utiles et donc pas décrites ici.

12.1.3 Remplacement

Les méthodes de remplacement ci-dessous sont optionnelles :

* V replace(K k, V v), sila table contient une valeur associée a la clef donnée,
la remplace par la valeur donnée et retourne l'ancienne valeur; sinon, ne modifie
pas la table et retourne null,

* boolean replace(K k, V v1, V v2),silatable associe actuellement la clef don-

née a la premiere valeur donnée, lui associe la seconde valeur donnée et retourne
vrai; sinon, ne modifie pas la table et retourne faux,

* void replaceAll(BiFunction<K,V,V> f), remplace chaque valeur de la table
par le résultat de I'application de la fonction passée a la paire clef/valeur a laquelle
elle appartient [A].
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* modifiable, auquel cas aucune de ses méthodes optionnelles ne léve I'exception
UnsupportedOperationException, soit

* non modifiable, auquel cas toutes ses méthodes optionnelles lévent I'exception
UnsupportedOperationException.

Toutes les classes de mise en ceuvre des collections de la bibliothéque Java (ArraylList,
LinkedList, HashSet, etc.) sont modifiables. Pour obtenir une collection non modi-
fiable, on peut soit :

e utiliser une méthode retournant une collection immuable, et donc non modifiable
(p.ex. emptylList de Collections, ou encore List.of), ou

* obtenir ce qu'on appelle une «vue non modifiable» sur une collection via les mé-

thodesde Collections dontle nom commence par unmodifiable (unmodifiablelist,

etc.).

Attention toutefois : les vues non modifiables ne sont pas forcément immuables ! Nous
y reviendrons.

4 Listes

Une liste (list) est une collection ordonnée d’objets.

Les listes sont trés similaires aux tableaux, au point que la différence entre les deux est
souvent floue. Toutefois, les tableaux sont généralement de taille fixe et a acces aléatoire,
tandis que les listes sont généralement de taille variable et & accés séquentiel’.

Quelques cas particuliers des listes se rencontrent assez fréquemment pour avoir un
nom propre : les piles, les files et les «deques ». Souvent, ces cas particuliers peuvent étre
mis en ceuvre de maniere plus efficace que les listes dans toute leur généralité. Il n’est
donc pas rare de trouver des classes modélisant ces cas particuliers des listes dans les
bibliotheques.

5 Listes en Java

5.1 Linterface List

Le concept de liste est représenté dans la bibliothéque Java par l'interface List du
paquetage java.util. Tout comme Collection — dont elle hérite — cette interface est
générique et son parametre de type représentant le type des éléments de la liste :

1Tacces aléatoire signifie que I'accés 4 un élément dont on connait I'index se fait en O(1), alors que
l'acces séquentiel signifie que la méme opération se fait en O(n).
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TreeSet doit son nom au fait qu’elle stocke les éléments de 'ensemble dans un arbre
binaire de recherche (binary search tree), tandis que HashSet doit le sien au fait qu’elle
les stocke dans une table de hachage (hash table). Ces concepts seront examinés ul-
térieurement, mais il importe déja de savoir que grace a eux, TreeSet peut mettre en
ceuvre les opérations principales sur les ensembles (ajout, test d’appartenance, etc.) en
O(log n), tandis que HashSet fait encore mieux et les met en ceuvre en O(1), ce qui est
remarquable !

Malgré ses performances moindres, TreeSet offre néanmoins un avantage par rap-
port a HashSet, déja mentionné plus haut : étant donné qu’elle stocke les éléments de
I’ensemble sous forme triée, ceux-ci sont parcourus dans cet ordre. HashSet, quant a elle,
ne donne aucune garantie concernant 'ordre de parcours. Des lors, malgré ses meilleures
performances, HashSet n’est pas forcément toujours préférable a TreeSet.

Regle HashSet / TreeSet : Utilisez HashSet comme mise en ceuvre des ensembles
en Java, sauf lorsqu'’il est utile de parcourir les éléments en ordre croissant, auquel
cas vous pourrez lui préférer TreeSet.

11 Tables associatives

Une table associative (map) ou dictionnaire (dictionary) est une collection qui as-
socie des valeurs (values) a des clefs (keys).

Par exemple, l'index d’un livre est une table associative qui associe a différents mots
(les clefs) la liste des numéros de pages sur lesquelles ce mot apparait (les valeurs).

En informatique, un tableau— ou une liste — peut étre vu comme un cas particulier
d’une table associative dont les clefs sont les entiers compris entre O et la taille du tableau,
et les valeurs sont les éléments du tableau.

12 Tables associatives en Java

Dans la bibliothéque Java, le concept de table associative est représenté par l'interface
Map et parmi les mises en ceuvres figurent les classes HashMap et TreeMap.

Lextrait de programme ci-dessous illustre leur utilisation en traduisant en code Morse
le mot java. Pour ce faire, une table associant leur encodage en Morse (les valeurs) aux
caracteres de l'alphabet (les clefs) est tout d’abord construite. Cela fait, la chaine java est
parcourue, caractere par caractere, et la traduction en Morse de chacun d’entre eux est
obtenue de la table et affichée a I'écran :

Map<Character, String> morse =
” ”

Map.of(’a’, ”.-”,
1 5? ” 1
J cTTT
b ” 7Yy .
v, 7.7,

// ... a compléter avec le reste de 1’alphabet morse

ki
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* E set(int i, E e), remplace I'élément a I'index donné par celui donné et re-
tourne I’ancien élément, ou léve une exception si index est invalide,

* void replaceAll(UnaryOperator<E> op), remplace chaque élément par le ré-
sultat de I'application de I'opérateur a cet élément [\].

5.1.4 Sous-liste

Finalement, l'interface List offre une méthode pour obtenir ce que 'on nomme une
vue sur une portion d’'une liste comprise entre deux index :

e List<E> sublList(int b, int e), retourne une vue sur la sous-liste composée
des éléments dont les index sont compris entre b (inclusif) et e (exclusif).

1l faut faire treés attention au fait que cette méthode ne retourne pas une copie de la
portion de la liste originale comprise entre les index b et e, mais bien une vue (view) sur
cette portion.

Cela implique que toutes les modifications effectuées sur la liste originale sont réper-
cutées sur la vue, et inversement. Ainsi, on peut par exemple supprimer tous les éléments
compris entre les index 4 (inclusif) et 6 (exclusif) d’une liste 1 en effacant le contenu
d’une vue sur ces éléments :

// Supprime les éléments aux index 4 et 5 de 1:
1.sublList(4, 6).clear();

5.1.5 Tri et mélange

Linterface List offre une méthode permettant de trier les éléments d’une liste :

* void sort(Comparator<E> c), trie les éléments de la liste au moyen du compa-
rateur donné [\]; si celui-ci est nul, 'ordre naturel des éléments est utilisé.

Les notions de comparateur et d’ordre naturel seront examinées dans une lecon ulté-
rieure.

Linterface List n’offre aucune méthode permettant de mélanger les éléments de la
liste, mais la classe Collections (avec uns!) en offre une :

e <T> void shuffle(List<T> 1, Random r), mélange aléatoirement les éléments
de la liste donnée, en utilisant le générateur de valeurs aléatoires donné.
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10.1 DLinterface Set

Le concept d’ensemble est représenté dans ’API Java par l'interface Set du paquetage
java.util. Tout comme Collection — dont elle hérite — cette interface est générique
et son parametre de type représente le type des éléments de 'ensemble :

public interface Set<E> extends Collection<E> { }

Cette interface n’ajoute aucune méthode a celles héritées de Collection, son seul
but étant d’offrir un type distinct pour les ensembles.

Aux principales opérations sur les ensembles mathématiques correspond une méthode
de linterface Set, avec une différence importante : contrairement aux opérations mathé-
matiques, les méthodes modifient 'ensemble auquel on les applique. La table ci-dessous
donne les méthodes correspondant aux opérations mathématiques.

Opération Méthode
union (U) addAll

test d’appartenance (€?) contains
test d’inclusion (C ?) containsAll
différence (\) removeAll
intersection (N) retainAll

10.2 Ensembles immuables
Tout comme pour les listes, I'interface Set offre une méthode statique permettant de
construire un ensemble immuable :

e <E> Set<E> of(E... es), retourne un ensemble immuable contenant les élé-
ments donnés.

De plus, elle offre une méthode statique permettant de construire un ensemble im-
muable contenant les mémes éléments qu’une collection donnée :

* <E> Set<E> copyOf(Collection<E> c),retourne un ensemble immuable conte-
nant les éléments de la collection donnée.

10.3 Ensembles non modifiables

Tout comme pour les listes, la classe Collections offre une méthode permettant
d’obtenir une vue non modifiable sur un ensemble :

e <E> Set<E> unmodifiableSet(Set<E> s)

Comme d’habitude, il faut prendre garde au fait qu’il s’agit d’'une vue et que toute
éventuelle modification a I'ensemble sous-jacent sera répercutée sur la vue! Celle-ci est
donc non modifiable mais pas forcément immuable.

Deés lors, comme avec les listes, pour obtenir une version immuable d'un ensemble, il
faut copier celui-ci (aussi profondément que nécessaire).

18

List<Integer> list = new Arraylist<>();

list.add(1);

List<Integer> view = Collections.unmodifiablelList(list);
list.add(2);

System.out.println(view); // imprime [1,2]!

En d’autres termes, unmodifiablelist ne permet pas a elle seule d’obtenir une liste
immuable a partir d’'une liste quelconque. Pour faire cela, il faut utiliser la méthode sta-
tique copyOf de linterface List, qui retourne une copie immuable de la liste qu’on lui
donne en argument.

Reégle des listes immuables : Pour obtenir une liste immuable a partir d’une liste
quelconque, utilisez la méthode copyOf de linterface List.

5.2 Mises en ceuvre des listes

La bibliotheque Java offre deux mises en ceuvres principales de I'interface List, a sa-
voir les tableaux-listes, ou tableaux dynamiques, (classe ArraylList) et les listes chai-
nées (classe LinkedList).

Le choix de 'une ou l'autre de ces mises en ceuvre dans une situation donnée dépend
de l'utilisation qui est faite de la liste. La table ci-dessous, qui compare les complexités
des opérations les plus fréquentes pour les deux mises en ceuvre, peut servir de guide.
Dans cette table, n est le nombre d’éléments de la liste.

Opération ArraylList LinkedList
ajout (add), suppression (remove) O(n) o)
acces (get), modification (set) o) o(n)

Mais attention : les complexités données ci-dessus ne sont valables que dans des cas
bien précis!

En particulier, I'ajout et la suppression d’un élément dans une liste chainée est en O(1)
uniquement s’il n’est pas nécessaire de parcourir la liste en premier lieu pour accéder au
point d’ajout ou de suppression. En pratique, cela n’est donc vrai que si on utilise les
méthodes add et remove d’un itérateur de liste (voir §8.3), ou sil’ajout ou la suppression
se font en début ou en fin de liste (premier ou dernier élément).

D’autre part, I'ajout et la suppression d'un élément dans un tableau-liste sont en O(1)
lorsqu’elles se font a la fin de la liste.

6 Piles, files et deques
Certains cas particuliers des listes sont assez fréquents pour avoir leur nom propre,
et souvent une mise en ceuvre spécifique plus efficace que celle des listes générales. Les

plus importants d’entre eux sont les piles, les files et les deques :

11



LT

$(«"SOTTBAOAT,, + JUNOJTOMOA +
«13u8TuU00™,, + pJom + Tjow®7, )urjutad 3no-waysAs

{

f]l =+ JUNOJTOMOA
(((T)2VJEBYD pPUOM)SUTEIUOD *STBMOA) 4T

} (T++ f()yabusT-pdom > T fg = T uT) JO}

{p = JUNOJTOMOA 3uUT

:,U0T3eZTITEeUOT}N}T3SUTEp,, = pJoM BuTIlS

(A Sn b0 0T, 8, ,8,)30°18S = STBMOA <J8310BUBY)>)8S

1 uoypzIPUONINISUIAP Sle[3ue Jow 9] 9110duwIod anb sa[[LoA 9p 21qUIOU I
Jouruwralpp 1nod juesynn,] us smd urief 19qeydye,[ 9p S99NIUIDE UOU SI[[IL0A SIP S[qUIDS
-U3,] pI0QE,p INO] JUBID UD UONEBSIIIN N3] dMSN{[I SNOssap-1d swureidord ap enxa]
"}1859884J ] 19 3}3SYSEH SISSBID SI[ JUINSIJ SOIAND UD SISTUI ST Turred
19 38§ doeyraul] Ted g1ussaidar 1se o[quidsus, p 1doouod 9] ‘eaer anbatorqiq e sueq

BAB[ UD S9[qudsuy (T

-anbnew
-9IeW UOTIOU B[ B puodsaliod 9[qUIdsua,p Uonou 21313) ‘sioj aun snid ne anjeredde nad
10[qo un ay[enbe] suep s13[qo,p 99UUOPIO UOU UOMIIS[[OD SUN 1S9 (72) I[qUIDSUD U

so[quasuy 6

‘sofjeuuondo juos 38s 30 ppe Juawenbido

*(38s) mare11 ] Ted Ju3Is9p JULSWI[D, | 193UBYD
‘(ppe) mae1r] Jed Qu3ISOP I0IPUD [ B DISI[ B SUBP JUSWI[D UN ISIISUT o
‘(xepuIsnoTAadd ‘XapuIixau) INSIRINIL ] AP SUISIOA STUSWI[D SIP XOPUL[ SIITRUUOD o

‘(snoTA8Jd 19 SNOTABUJSEY) 2ILLIR UD 1o0e[dRp 3S

: mod Sa[[ouuonIppe SIPOYIPUI SIP JURIJJO J0JEU8TFST]
9d4) op IN2JBIPII UN JUBSSIUINOJ J03EJ83T}STT SPUILIOU SPOYIPUI SUN JTUYPP 3ST T 208]
-191u1] ‘403eda3T adA1 op InajeIlr un JrwInoj mb Joleds3 T spoyrouw e[ 9p snid ug

S9)SI[ 9p SIN9djeladl] ¢°8

[48

*9911W] 2.9 Inad 9110eded N3y anb
P-8-2 {(papunoq) s99u10q 2119 JuaAnad sanbap sa7 39 sa[1y 9] ‘@wd[qoid 32 191149 INOJ
‘uonisodsip e
SII0UIW B[ 9IN0] ISSIIN ,nbsn[ uonesrunwwod ap 31 e 1155013 JUesIe] INalBUIUIOSU0D
9] anb 2114 snid dnooneaq a[reaen inajonpoid o anb 931s1xs anbswr 9] ‘O[y sun era anb
JUSNbIUNWIWIOD U 19 SWIYIAI NI B JUS[IRARI] INSIBWWOSUO0D 19 Ina1onpoid anbsio
"oUIIAI UOS B UNDRYD ‘D1INE,[ 3P UN, [ JUSUIUIRD
-uad9pur I9[[IRARI] 9P INSIRUWILIOSUOD NE 19 INa1dnpoid ne 1ouad uonesmuesdio 911D
*3[1 B[ 9p JUBUIGO SI] U s3I poid sInafea s3] asIN mb — Ialewwosuod
un 15— [y aun suep 22e[d s3] 19 sanafea sap anpoid mb —na1dnpoid un anus sspuuOp
sop 193ueyo? Inod sSININ JUSANOS JU0s sanbap sa] 19 sa[y s9 ‘uonewwerdord uyg

Inajewiiosuod /Inaljonpoid 1°9

11310s ud e sorwaid 97 359 ade[d £ uo,nb jusware 1orwald of 182 (In0 3841 UL 35.41f)
0414 997odde stoyred 1sa ‘o[ & juenb ‘O[y sun unJIos us e sorwaid 37 159 ade[d A uonb
JUSWIP[Y JIUIDP I 1D (Ino 3841 ‘Ul 3sv]) OAIT 99[odde stojred 1so aid aun ‘srej3ue ug

sanbap 19 sa[y ‘s9[id : 7 314

—> —>
_ S 14 € 4 T -
- “
anbap
|+V S 14 € 4 T —>
(0414) enanb
—>
- S 14 € 4 T
(0417) and

*SNOSSaP
-19 Z 21n31y e[ suep juswanbrydeid sp1uasaad juos sa1s1] sop siarnonIed sed sion saD)

*SQITWIRIIXD XNOP sop aun, B sowitaddns 19 $919sUl SINOMOI JUOS SIUSUWIP[D SI[
JUOp 21SI[ aun 1S9 (ananb papua-ajgnop 1ueyTudIs STe[SUR JWSIZO[09U) «anbap » aun .
I IJIusls stef 150]03

‘QIIne,[ 9p SINDI 12
ITWIPIIXD SUN B SPIPSUI SINO[TN0] JUOS STUSWIP[Y SO JUOP ISI[ SUN IS (onanb) i sun

‘(do3) 19wwros 9 s9[odde DIWIIIXD SWPW B B
sowriddns no saIPsUI SINOMOI JUOS SIUSWH[P SI] JUOP SI[ JUN 159 (3op3s) Iqid aun



* void remove(), supprime le dernier élément retourné par next, ou léve une ex-
ception si next n’a pas encore été appelée, ou si remove a déja été appelée une fois
depuis le dernier appel a next.

Les collections dont on peut parcourir les éléments offrent toutes une méthode iterator
permettant d’obtenir un nouvel itérateur désignant le premier élément. Au moyen de cette
méthode, la boucle d’impression ci-dessus peut s’écrire également ainsi :

List<String> 1 = /* ... */;
Iterator<String> i = l.iterator();
while (i.hasNext()) {
String s = i.next();
System.out.println(s);
}

Nous connaissons maintenant deux techniques (efficaces) pour parcourir une liste :
la boucle for-each et les itérateurs. Laquelle préférer ?

En termes d’efficacité, ces deux techniques sont rigoureusement équivalentes, la boucle
for-each étant récrite par Java en une boucle basée sur un itérateur.

Par contre, la boucle for-each est plus concise et facile 8 comprendre. Elle est toutefois
moins générale, puisqu’il n’est p.ex. pas possible de supprimer un élément de la collection
lors du parcours, comme le permet la méthode remove de litérateur.

Régle des itérateurs : Pour parcourir une liste, utilisez la boucle for-each sauf dans
le cas ol vous avez besoin d’accéder directement a l'itérateur.

En particulier, évitez de parcourir une liste au moyen de la méthode get, sauf si
vous avez la certitude qu’il s’agit d’'un tableau-liste.

8.2 Linterface Iterable

La boucle for-each peut en fait étre utilisée sur n'importe quel objet qui implémente
l'interface Iterable, ce qui est entre autre le cas de Collection.

Linterface Iterable, trés simple, ne posséde qu'une seule méthode abstraite, la mé-
thode iterator vue précédemment :

public interface Iterable<E> {
public Iterator<E> iterator();
}

Son parametre de type E représente le type des éléments parcourus par l'itérateur.

En plus de cette méthode abstraite, 'interface Iterable offre une méthode par dé-
faut, forEach(Consumer<E> c), destinée a étre utilisée avec une lambda. Cette mé-
thode offre un troisiéme moyen de parcourir les éléments d’une collection, que nous exa-
minerons dans la lecon consacrée aux lambdas.
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Avec une telle file, le producteur ne place une valeur dans la file que si celle-ci n’est
pas pleine, et attend que ce soit le cas sinon. Le consommateur, quant a lui, continue a
vider la file a son rythme.

7 Piles, files et deques en Java

Dans la bibliothéque Java, les files sont représentées par l'interface Queue, les deques
par linterface Deque. Comme toujours, plusieurs classes de mises en ceuvre existent,
comme illustré sur la figure 1.

7.1 Linterface Queue

Linterface Queue, qui hérite de l'interface Collection, n’ajoute (ou ne redéfinit) que
trois paires de méthodes.

Les deux méthodes formant une paire se distinguent par la maniére dont elles si-
gnalent une erreur, c-a-d le fait que la file soit pleine ou vide : la premiére méthode
utilise une exception, la seconde une valeur de retour spéciale.

La version utilisant une valeur de retour spéciale est généralement plus facile a utiliser
en présence d’une file bornée, car il est alors relativement normal que celle-ci soit pleine
ou vide.

7.1.1 Consultation

Linterface Queue offre la paire de méthodes suivantes pour consulter —sans le sup-
primer — I’élément en téte de file :

* E element(), retourne I'élément en téte de file, ou léve une exception si la file est
vide,

* E peek(), retourne I'élément en téte de file, ou null si elle est vide.

(Par téte de file on entend I'extrémité de la file de laquelle les éléments sont retirés.)

7.1.2  Ajout

Linterface Queue redéfinit ou ajoute la paire de méthodes suivante pour ajouter un
élément a la file :

* boolean add(E e), ajoute I'’élément donné a la file et retourne vrai, ou léve une
exception si celle-ci est bornée et pleine,

* boolean offer(E e), essaie d’ajouter 'élément donné a la file et retourne vrai si
cela a été possible —c-a-d si la file n’est pas bornée ou pas pleine — et faux sinon.

13
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