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Java Collections Framework (JCF)

Kolekcja jest obiektem, ktory grupuje elementy danych (inne obiekty) i pozwala traktowac je jak
jeden zestaw danych, umozliwiajac jednocze$nie wykonywanie operacji na zestawie danych np.
dodawania i usuwania oraz przeglgdania elementow zestawu. W pakiecie java.util, zdefiniowano
narzedzia, stuzace do tworzenia i postugiwania sie roznymi rodzajami kolekcji.

Kazda z tych abstrakcyjnych struktur danych ma pewne wilasciwosci, ktére wyrdzniaja ja od
innych struktur danych. Mowimy, ze s to abstrakcyjne struktury danych, bowiem w opisie tych
wlasciwosci nie przesadza sie o tym w jaki sposob konkretnie je zrealizowac.

Abstrakcyjne wilasciwosci struktur danych opisywane sg przez interfejsy, a konkretne realizacje
inaczej implementacje tych wiasciwosci znajdujemy w konkretnych klasach.

Architektura kolekcji (Collections Framework), sklada sie z:
* interfejsow,
* implementacji,
* algorytmow.
Kolekcje w Javie mozemy podzieli¢ na:
1. Listy (ang. Lists) - klasy implementujgce interfejs java.util.Llist,
2. Kolejki (ang. Queues) - klasy implementujace interfejs java.util.Queue,

3. Zbiory (ang. Sets) - klasy implementujace interfejs java.util.Set,

4. Mapy (ang. Maps) - klasy implementujace interfejs java.util.Map.
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Rysunek 1: Collection Interface.

Kolekcje z biblioteki standardowej Java SE to wszystkie klasy implementujace interfejs
java.util.Collection (jedynym wyjatkiem sg Mapy ktore nie implementuja interfejsu Collection
lecz interfejs Map, jednak sg zaliczane do standardowych kolekcji jezyka Java).
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Rysunek 2: Map Interface.
Interfejs java.util.Collection umozliwia podstawowe operacje na kolekgc;ji:

* .add() - dodaje element do kolekgji,

» .remove() - usuwa pojedynczy element z kolekcji, o ile istnieje,



» .size() - zwraca liczbe elementéw w kolekcji,
» .iterator() - zwraca iterator kolekcji,

* .toArray() - zwraca tablice elementow zawartych w kolekcji.

Java Collections Framework (JCF) jest niezwykle uzyteczng skladowa
Q srodowiska Javy. Mamy do dyspozycji wiele gotowych, efektywnych, klas i metod,

pozwalajacych latwo rozwigzywac¢ wiele problemow zwigzanych z reprezentacja

w programie bardziej zaawansowanych struktur danych i operowaniem na nich.

Listy

Listy to kolekcje uporzadkowane, w ktorych szczegolnie istotna jest kolejnos$¢ elementow.
Umozliwiaja one operowanie na swych elementach z uzyciem indeksow, np. pobranie elementu
znajdujqcego sie na konkretnej pozycji listy.

Ws$rdd gotowych implementacji list w JCF sa dostepne nastepujace klasy:

 ArrayList - lista tablicowa,

* LinkedList - lista liniowa z podwdjnymi dowigzaniami.

Implementacja tablicowa polega na realizacji listy w postaci tablicy z dynamicznie (w miare
potrzeby) zwiekszajacymi sie rozmiarami. Elementy listy sa zapisywane jako elementy takiej
tablicy. Poniewaz tablice w Javie maja okreslone (niezmienne po utworzeniu) rozmiary utworzenie
listy tablicowej wymaga alokacji tablicy z jakim$ zadana rozmiarem. Jest on specyfikowany przez
initialCapacity (domyslnie 10), ktéry to parametr mozemy poda¢ w konstruktorze Arraylist, jesli
inicjalna pojemnos¢ nam nie odpowiada. Przy dodawaniu elementdéw do listy sprawdzane jest czy
pojemnosc tablicy jest wystarczajaca, jesSli nie to rozmiar tablicy jest zwiekszany, Stuzy temu
metoda ensureCapacity(minCapacity), ktéra zreszta mozemy wywolac¢ sami, aby w trakcie dzialania
programu zapewnic¢ podana jako minCapacity pojemnosc listy.

Implementacja liniowa z podwodjnymi dowigzaniami umieszcza dane w strukturach danych
nazwiemy je wigzaniami (link) - ktore zawierajg wskazniki do poprzedniego i nastepnego elementu
listy (dlatego dowiqzania sq "podwdjne”, niejako dwukierunkowe). Zatem elementy listy, ktére z
punktu widzenia programisty sa elementami umieszczanych danych (np. nazwisk lub jakichs innych
obiektow), technicznie sg "linkami"”, zawierajacymi nie tylko dane, ale rowniez wskazniki na
nastepny i poprzedni element na liScie. Poczatek listy dowigzaniowej, zwany glowa lub
wartownikiem zawiera wskazanie na pierwszy element listy (null, jesli lista jest pusta).

Interfejs java.util.List umozliwia dodatkowe operacje na liscie:

* .index0f() - zwraca indeks pierwszego wystapienia okreslonego elementu w liscie,
» .lastIndex0f() - zwraca indeks ostatniego wystapienia okreslonego elementu w liscie,

* .set() - zastepuje element na wskazanej pozycji nowym elementem.



Przykitad 1. Przyktad uzycia ArrayList
import java.util.Arraylist;
public class ArrayListExample {
public static void main(String[] args) {

ArraylList arraylList = new ArraylList();

arraylList.add("1");
arraylList.add("2");
arraylList.add("3")

I

System.out.println("Getting elements of ArrayList");
System.out.println(arraylList.qget(2));
System.out.println(arraylList.qget(1));
System.out.println(arraylList.qget(2));

Kolejki

Kolejki zaprojektowane sa do przechowywania elementow ktére powinny by¢ przetwarzane
kolejno, zgodnie z pewnym porzadkiem. Kolejka jest sekwencja elementow, na ktorej operacje
wstawiania, pobierania i usuwania elementow sg mozliwe tylko w okreslonym porzadku. Kolejki
moga by¢ nieograniczone (nie ma limitu na miejsce) lub ograniczone (mieszczace jaka$ okreslona
liczbe elementow).

W JCF wyrdzniamy nastepujace rodzaj kolejek:

* Kolejki FIFO (first in - first out),
* Kolejki LIFO (last-in - first-out, inaczej zwane stosami - ang. stack),

* Kolejki z priorytetami.

Oprdcz zwyklych kolejek w Javie dostepne sg tez kolejki podwdjne (ang. deque) bedace liniowa
sekwencja elementow, na Kktdrej operacje wstawiania, pobierania i usuwania elementow sa
mozliwe na obu koncach sekwencji.

Ws$rdd gotowych implementacji kolejek w JCF sa dostepne nastepujace klasy:

* LinkedList - lista, ktora jest jednoczes$nie kolejka podwdjna (bez ograniczen na miejsce),
* ArrayDeque - kolejka podwojna, zrealizowana jako rozszerzalna tablica,

* PriorityQueue - kolejka z priorytetami.
Interfejs java.util.Queue umozliwia dodatkowe operacje na kolejce:

* .add() lub .offer() - dodawanie elementu do kolejki,



o .remove() lub .poll() - usuwanie elementu z kolejki,

* .element() lub .peek() - zwraca element z poczatku kolejki.

Przyktad 2. Przyktad uzycia LinkedList
import java.util.LinkedList;
public class LinkedListExample {
public static void main(String[] args) {
LinkedList 1List = new LinkedList();

1List.add("1");
1List.add("2");
1List.add("3");
1List.add("4");
1List.add("5");

System.out.println("LinkedList contains : " + 1List);

Zbiory

Zbiory charakteryzuja sie tym, ze nie moga zawiera¢ duplikatow, tj. nie mogq zawierac dwu takich
samych elementow. Zbiory wykorzystujemy wszedzie tam, gdzie istotny jest sam fakt nalezenia
badz nie nalezenia elementu do zbioru oraz tam gdzie chodzi o proste przechowywanie pewne;j
grupy elementow.

Ws$rdd gotowych implementacji zbioréw w JCF sg dostepne nastepujace klasy:

* HashSet - zbior w ktéorym wyszukiwanie elementow realizowane jest z uzyciem tablicy
mieszajacej,

* TreeSet - zbior w ktorym wyszukiwanie elementow realizowane jest z uzyciem drzewa
CZerwono-czarnego.

Tablica mieszajaca (hashtable) jest struktura danych specjalnie przystosowana do szybkiego
odnajdywania elementow. Dla kazdego elementu danych wyliczany jest kod numeryczny (liczba
catkowita) nazywany kodem mieszania (hashcode), na podstawie ktorego obliczany jest indeks w
tablicy, pod ktérym bedzie umieszczony dany element. W Javie mozna wyliczy¢ kod mieszania dla
kazdego obiektu za pomoca zastosowania metody hashCode().

Z punktu widzenia operowania na zbiorach mamy do dyspozycji metody interfejsu java.util.Set
(ktore sa takie same jak omowione wczesniej metody interfejsu Collection). Jedyne
uszczegotlowienie polega na tym, ze w przypadku zbioréw, metody dodajace elementy do zbioréw
zwracaja wartosc false, jesli dodawane elementy juz w zbiorze wystepuja.



Przyktad 3. Przyktad uzycia HashSet
import java.util.HashSet;
public class HashSetExample {
public static void main(String[] args) {
HashSet hSet = new HashSet();

hSet.add(new Integer("1"));
hSet.add(new Integer("2"));
hSet.add(new Integer("3"));

System.out.println("HashSet contains.." + hSet);

Mapy

Mapy w jezyku Java to klasy implementujace interfejs java.util.Map (nie implementuja
java.util.Collection). Mapy reprezentuja zwigzki obiektow z kluczami. Mapa jest jednoznacznym
odwzorowaniem zbioru kluczy w zbiér warto$ci. O mapach mozemy mys$le¢ jako o takich
kolekcjach par: klucz - wartosé, ktére zapewniaja odnajdywanie wartosci zwigzanej z podanym
kluczem. Mapy sa niezwykle uzytecznym narzedziem programistycznym, pozwalaja bowiem prosto
i efektywnie programowac wiele realnych problemoéw. Istotg zastosowania map jest mozliwosc
latwego i jednoczes$nie szybkiego odnajdywania informacji w powiazanych zestawach danych.

Ws$rdd gotowych implementacji map w JCF sa dostepne nastepujace klasy:

« HashMap - mapa w ktdrej wyszukiwanie elementow realizowane jest z uzyciem tablicy
mieszajacej,

* HashTree - mapa w ktorej wyszukiwanie elementow realizowane jest z uzyciem drzewa
CZerwono-czarnego,

Hashtable - mapa oparta na tablicy,

LinkedHashMap - mapa oparta na liscie.
Interfejs java.util.Map umozliwia dodatkowe operacje na mapie:

* .put() - dodaje element do mapy oraz przypisuje mu okreslony klucz,
* .get() - zwraca element przypisany do okreslonego klucza,

* .remove() - usuwa element skojarzony z kluczem z mapy, o ile istnieje,
» .size() - zwraca liczbe kluczy w mapie,

» .entrySet() - zwraca zbior elementéw zawartych w mapie,

* .keySet() - zwraca zbior kluczy zawartych w mapie.



Przykitad 4. Przyktad uzycia HashMap
import java.util.HashMap;
public class HashMapExample {
public static void main(String[] args) {
HashMap hMap = new HashMap();

hMap.put("One", new Integer(1));
hMap.put("Two", new Integer(2));

Object obj = hMap.get("One");
System.out.println(obj);

Iteratory

Iterator jest obiektem klasy implementujacej interfejs Iterator i stuzy do przegladania elementow
kolekcji oraz ewentualne usuwania ich przy przegladaniu. Klasy iteratorow sg definiowane w
klasach kolekcyjnych jako klasy wewnetrzne, implementujace interfejs Iterator<T>. Implementacja
metody iterator() z interfejsu Collection zwraca obiekt takiej klasy. Dzieki temu od kazdej kolekcji
mozemy uzyskac iterator za pomoca odwolania:

Iterator<T> iter = c.iterator();

gdzie: ¢ - dowolna klasa implementujgca interfejs Collection, T - typ elementdéw kolekgji.

Dla tych kolekcji, w ktorych elementy nie zajmuja Scisle okreslonych pozycji iteratory sg jedynym
sposobem na "poruszanie sie" po kolekcji. Co wiecej, dla kolekcji listowych - niezaleznie od
implementacji - iteratory sg efektywnym narzedziem iterowania, czego nie da sie powiedzie¢ we
wszystkich przypadkach o petlach iteracyjnych pobierajacych elementy z pozycji wyznaczanych
przez podane indeksy.
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Rysunek 3: Iterator.

Interfejs java.util.Iterator umozliwia operacje na kolekcjach:

» .hasNext() - zwraca true, gdy iteracja posiada wiecej elementow,
* .next() - zwraca kolejny element iteracji,

 .remove() - usuwa z kolekgcji ostatni element zwrdcony przez iterator.



W trakcie iteracji za pomoca iteratora nie wolno modyfikowac kolekcji innymi
o sposobami niz uzycie metody remove() na rzecz iteratora. Wyniki takich
modyfikacji sa nieprzewidywalne.

o Szczegolnie przy stosowaniu iteratora listowego nalezy pamieta¢ o tym, ze
iterator "zajmuje pozycje" pomiedzy elementami.

Przyktad 5. Przyklad uzycia Iteratora

import java.util.Iterator;
import java.util.Arraylist;

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

ArrayList alList = new ArrayList();

I

alist.add("1")

alist.add("2");

alist.add("3");
4");
5")

I

alist.add("4"
alist.add("5"

I

Iterator itr = alist.iterator();

while(itr.hasNext())
System.out.println(itr.next());

Operacje na tablicach
Przykiad 6. Tablica obiektow

class A { }

ALl a;

A[]1 b = new A[5];
A[] ¢ = { new A(), new A(), new A() };

Klasa System:

java.lang.Object
\--java.lang.System



umozliwia operacje na tablicach:
+ .arraycopy() - kopiowanie (tylko wskazniki do obiektow).

Klasa Arrays:

java.lang.Object
\--java.util.Arrays

umozliwia operacje na tablicach:

.fil11() - wypelnianie,

.equals() - porownywanie,
e .sort() - sortowanie,

* .binarySearch() - przeszukiwanie.
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