
Software 1 with Java

Recitation No. 5/6
(Collections cont. and Inheritance)
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<<interface>>
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<<interface>>
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<<interface>>
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General Purpose Implementations

<<interface>>
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<<interface>>
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<<interface>>
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Queue queue = new LinkedList();
queue.add(3);
queue.add(1);
queue.add(new Integer(1));
queue.add(new Integer(6)); 
queue.remove();
System.out.println(queue);

Queue Example

Output: [1, 1, 6]

FIFO order

remove() has no 
argument – head is 

removed

Elements are added 
to the tail of the 

queue
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Map map = new HashMap();
map.put("Dan", "03-9516743");
map.put("Rita", "09-5076452");
map.put("Leo", "08-5530098");
map.put("Rita", "06-8201124");
System.out.println(map);
Output: 
{Leo=08-5530098, Dan=03-9516743, Rita=06-8201124}  

Map Example

08-5530098Leo
09-5076452Rita
03-9516743Dan

Values (phone numbers)Keys (names)

06-8201124

No duplicates

Unordered
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SortedMap map = new TreeMap();
map.put("Dan", "03-9516743");
map.put("Rita", "09-5076452");
map.put("Leo", "08-5530098");
map.put("Rita", "06-8201124");
System.out.println(map);
Output: 
{Dan=03-9516743, Leo=08-5530098, Rita=06-8201124}  

SortedMap Example

lexicographic order

08-5530098Leo
06-8201124Rita
03-9516743Dan

Values (phone numbers)Keys (names)
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Map Collection Views

Three views of a Map as a collection

keySet values entrySet
Set Collection Set

The Set of key-value pairs
(implement Map.Entry)
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Iterating Over the Keys of a Map
Map map = new  HashMap();
map.put("Dan", "03-9516743");
map.put("Rita", "09-5076452");
map.put("Leo", "08-5530098");
map.put("Rita", "06-8201124");

for (Iterator iter= map.keySet().iterator(); iter.hasNext(); ) {
System.out.println(iter.next());

}

Output: Leo 
Dan
Rita
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Iterating Over the Keys of a Map
Map map = new  HashMap();
map.put("Dan", "03-9516743");
map.put("Rita", "09-5076452");
map.put("Leo", "08-5530098");
map.put("Rita", "06-8201124");

for (Object key : map.keySet()) {
System.out.println(key);

}

Output: Leo 
Dan
Rita
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Iterating Over the Key-Value 
Pairs of a Map

Map map = new HashMap();
map.put("Dan", "03-9516743");
map.put("Rita", "09-5076452");
map.put("Leo", "08-5530098");
map.put("Rita", "06-8201124");

for (Iterator iter= map.entrySet().iterator(); iter.hasNext(); ) {
Map.Entry entry = (Map.Entry) iter.next();
System.out.println(entry.getKey() + ": " + entry.getValue()); 

} 

Output: Leo: 08-5530098
Dan: 03-9516743
Rita: 06-8201124 casting
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Collection Algorithms

Defined in the Collections class
Main algorithms:

sort 
binarySearch
reverse
shuffle
min
max 
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returns a List-view of 
its array argument. 

import the package of 
List, Collections

and Arrays

Sorting
import java.util.*; 

public class Sort { 
public static void main(String args[]) { 

List list = Arrays.asList(args);
Collections.sort(list);
System.out.println(list); 

} 
}

A C D B:  Arguments
[A, B, C, D]:        Output

lexicographic 
order
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Sorting (cont.)

Sort a List l by Collections.sort(l);
If the list consists of String objects it will be 
sorted in lexicographic order. Why?
String implements Comparable:
public interface Comparable { 

public int compareTo(T o);
}

Exceptions when sorting a list with:
- elements that do not implement Comparable or 
- are not mutually comparable.
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Questions ???

Inheritance
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Class Polygon

public Polygon(List vertices)
public double perimeter()
public void display()
public void rotate(Point center, double angle)
public void translate(Point p)
public int count()
...

Polygon
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Class Polygon
/** 
* @inv count() >=3, 
*/

public class Polygon {
/** @pre vertices.size() >=3, 

@pre vertices is a list of Point Objects 
*/
public Polygon(List vertices) {

this.vertices = vertices;
}

...

/** 
* Successive points making up the polygon
*/

private List vertices;
}
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Class Polygon
public class Polygon {

...

/** Length of the perimeter */
public double perimeter() { ... }

/** Display polygon on screen */
public void display() { ... }

/** Rotate by angle around center */
public void rotate(Point center, double angle) { ... }

/** 
* Move by p.x() horizontally and p.y() vertically
*/
public void translate(Point p) { ... }

/** Returns the number of sides */ 
public int count() { return vertices.size(); }

}
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Method Implementation

/** 
* Rotate by angle around center
*/

public void rotate(Point center, double angle) { 
for (Object p : vertices) {

((Point) p).rotate(center, angle);
}

}
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Method Implementation

/** Returns the polygon's perimeter */
public double perimeter() { 

double result = 0.0;

for (int i = 0 ; i < count() ; i++) { 
Point curr = (Point) verices.get(i);
Point next = (Point) vertices.get((i+1)%count()); 
result += curr.distance(next);

}

return result;
}
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Class Parallelogram

מקבילית היא סוג של פוליגון
Parallelogramמקרה פרטי של   היאPolygon

…

Parallelogram

public double perimeter()
public void rotate(Point center, double angle)
public void translate(Point p)
public int count()
...

Polygon

) ה מ תודו ת(כל תכו נו ת  המ צולע 
תקפו ת ל מקבילי ת 

קשר ירושה 
(extension) הרחב ה  JAVA-ב
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Class Parallelogram
/** 
* @inv count() == 4
* @inv vertices.get(0).distance(vertices.get(1)) == 

side1 
* Similar invariants for the other 3 sides.
*/

public class Parallelogram extends Polygon {
...

/** The two side lengths */
private double side1, side2;

}

side 1

side 2
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public class Parallelogram extends Polygon {
/**
* @pre vertices.size() == 4
* @pre vertices.get(0).distance(vertices.get(1))
* == vertices.get(2).distance(vertices.get(3))
* @pre vertices.get(1).distance(vertices.get(2))
* == vertices.get(0).distance(vertices.get(3)) 
*/
public Parallelogram(List vertices) { 

super(vertices);
// Setting side1, side2 
...

}

...
}

The Constructor
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public class Parallelogram extends Polygon {
...

/** Returns the polygon's perimeter */
public double perimeter() {

return 2 * (side1 + side2);
}

...
}

Overriding perimeter()

Method 
Overridden
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Inheritance Terms

public Polygon(List vertices)
public double perimeter()
public void display()
public void rotate(Point center, double angle)
public void translate(Point p)
public int count()
...

Polygon

public Parallelogram(List vertices)
public double getSide1()
public double getSize2();
...

Parallelogram

קשר ירושה 
(extension) הרחב ה  JAVA-ב

הור ה 
(base)מחלק ת בסיס  

(super class)מחלק ת על 

צאצא 
(derived)מחלק ה נגזר ת  

(subclass)תת  מחלק ה  
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private vs. protected
הדבר . private- הוגדר כverticesהשדה 
 גי שה  יש ירה לשדה זה Parallelogram-מונע מ

 וכך  protected-ניתן היה לה גדיר  שדה זה כ
 גי שה יש ירה  Parallelogram -לאפשר ל 

שתי ה גי שות מקו בלות ולשתיה ן נימוקי ם טוב ים 
 ותלו יה  פרגמטיתהבחירה בי ן שת י  הגי שות ה יא  

בסיטואצ יה 
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private vs. protected

 protectedבעד 
- Parallelogram is a Polygon  הוא עומד

.ולכן צריך להיות עם אותן הזכויות" מבחן ההחלפה"ב
: privateבעד 

כשם שאנו מסתירים מלקוחותינו את המימוש כדי להגן 
על שלמות המידע עלינו להסתיר זאת גם מצאצאנו  

איננו מכירים את יורשנו כפי שאיננו מכירים את  (
)לקוחותינו

  עלול להפר את חוזה מחלקת כחצאצא עם עודף 
להעביר את עצמו ללקוח המצפה לקבל את , הבסיס

אביו ולשבור את התוכנה 
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היררכית  מחלקות ומנשקים
איך נתמוך בצורות הנדסיות מישוריות נוספות  כמו 

?טרפז, משולש, אליפסה, מעגל, מלבן
, שטח, היקף(לכל הצורות יש מנשק בסיסי משותף 

)'הזזה וכד, סיבוב
ישנן תכונות שמשותפות רק לחלק מהצורות

זוויות ישרות לריבוע למלבן: דוגמא
נגדיר מחלקות חדשות עם קשרי ירושה
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היררכית  מחלקות ומנשקים
<<interface>>

Shape

PolygonEllipse

ParallelogramCircle Triangle

Rectangle

Trapezoid

Diamond
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Polymorphism)(רב צורתיו ת 
להתייחס בזמן ריצה ) reference(היכולת של הפנייה 

לעצמים ממחלקות שונות
תכונה זו מושגת בעזרת ירושה

הפנייה מטיפוס .  אינו משנה את טיפוסוהמוצבעהעצם 
מסוים עשויה להצביע בפועל לטיפוס ממחלקה נגזרת
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דוגמא לפולימורפיזם 
void foo(Polygon p, Rectangle r, Triangle t) {

Polygon localP;
Rectangle localR;
Triangle localT;

localP = p;
localP = r;
localP = t;

localR = p;
localR = r;
localR = t;

localT = p;
localT = r;
localT = t;

}

// ERROR

// ERROR

// ERROR
// ERROR
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מבנה נתונים פולימור פי
אשר ,  מבנה נתונים המכיל אברים מטיפוסים שונים

כולם צאצאים של אב משותף
מערך של מצולעים המכיל בפועל סוגים של : לדוגמא
מצולעים
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מבנה נתונים פולימור פי
void foo(Polygon p, Rectangle r, Triangle t, Square s) {

Polygon [] polygons = new Polygon[4];

polygons[0] = p;
polygons[1] = r;
polygons[2] = s;
polygons[3] = t;

for(Polygon polygon : polygons) {
System.out.println(polygon.perimeter());

}
}

עבור כל אחד מאברי ה מערך תו פעל ה מ תוד ה 
perimeterה מו צבע ל פי  טיפ וס הע צם " מ תאי מה" ה
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העברת ארגומנטים למתודה

השמה של ה פניות מתרחשת בצורה מ רומזת בכל פעם ש אנו 
מעבירים ה פנייה כ ארגו מנט לפונקציה 

זוהי השמה של הטיפו ס האקטו אלי לטיפוס הפר מטר ה פורמ אלי  
גם השמה זו צריכ ה לציית לכללי הפולימור פיזם

void foo(Polygon p) { ... }

void bar() {
Rectangle r = new Rectangle(...);
foo(r);

}
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העברת ארגומנטים למתודה
void expectPolygon(Polygon p);
void expectRectangle(Rectangle r);

void bar() {
Polygon p;
Rectangle r;
Triangle t;

expectPolygon(p); 
expectPolygon(r);
expectRectangle(r);
expectRectangle(p);
expectRectangle(t);

}

// OK
// Also good
// OK
// Error
// Error
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 דוגמא-זימ ון מת וד ה 
void foo(Polygon polygon, 

Parallelogram parallelogram) {
polygon.perimeter();
parallelogram.perimeter();
polygon.getSide1();
parallegram.getSide1();

}

36

ודינמי טיפוס סטטי 
טיפוס .  שלפי ו נו צר העצם טיפוס הבנאי: טיפוס של עצם

. זה קבוע וא ינ ו משתנה לאורך חיי העצם
: לעצמים מבחינ ים בי ן(references)לגב י הפניו ת 

 הטיפוס שהוגדר ב הכרזה  על ההפ ניה: ט יפ וס סט ט י
המוצבעטיפוס העצם : הט יפ וס ה ד י נאמ י

הטיפוס הדינאמי חייב להיות  נגזר ת ש ל ה טיפוס הסטטי

Polygon p = new Rectangle(…);

טיפ וס הע צם 
 של  ה הפ ני ה הדי נ מיהט יפו ס 

הט יפו ס ה סט טי של  הה פ ני ה 
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  של הפניותודינמיטיפוס סטטי 
void expectPolygon(Polygon p);
void expectRectangle(Rectangle r);

void bar() {
Polygon p = new Polygon(...);
Rectangle r = new Rectangle(...);

p = r; 
expectRectangle(r);
expectPolygon(r);
expectPolygon(p);
expectRectangle(p);

}

The static type of p remains Polygon.
Its dynamic type is now Rectangle.

Compilation Error despite that the 
dynamic type of p is Rectangle


