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Week 6: Java Collections

Εβδοµάδα 6:
Συλλογές δεδοµένων

στην Java
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Συλλογές δεδοµένων [collections]

• Οι συλλογές [collections] (αναφέρονται και ως 
«υποδοχείς δεδοµένων» [containers]) είναι κλάσεις 
που χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση 
αντικειµένων

• Αποθηκεύουν µία συλλογή από  στοιχεία [elements]

Το αντικείµενο τύπου 
«συλλογής»

Τα στοιχεία 
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∆ιανύσµατα και συνδεδεµένες λίστες
• Οι συλλογές µπορεί να υλοποιηθούν µε δύο 
διαφορετικές δοµές δεδοµένων: τα διανύσµατα και τις 
συνδεδεµένες λίστες/δοµές

διάνυσµα

Συνδεδεµένη 
λίστα
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∆ιανύσµατα [arrays]
• Υποστηρίζονται ως µέρος της Java 
• ∆ιαθέσιµα σε σχεδόν όλες τις γλώσσες 
προγραµµατισµού 

• Απευθείας αντιστοίχιση µε την αρχιτεκτονική του 
υπολογιστή
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Συνδεδεµένες δοµές
• Μπορεί να υλοποιηθούν σε κάθε γλώσσα που 
υποστηρίζει αναφορές [references] ή δείκτες [pointers]
(σχεδόν όλες οι σύγχρονες γλώσσες προγραµµατισµού)
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Εισαγωγή σε συνδεδεµένες λίστες
πριν

µετά
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∆ιαγραφή από συνδεδεµένες λίστες
πριν

µετά
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Άλλες συνδεδεµένες δοµές
Γράφηµαδένδρο
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Σύγκριση
• Ποια δοµή υπερτερεί; Τα διανύσµατα ή οι 
συνδεδεµένες δοµές; 

• Θέµατα :
– Αύξηση µεγέθους [growing]
– Εισαγωγή στοιχείου 
– ∆ιαγραφή στοιχείου 
– Προσπέλαση
– Απαιτούµενη µνήµη 

Σχεδίαση-Ανάπτυξη Εφαρµογών Πληροφορικής Αντώνιος Συµβώνης, ΕΜΠ, Slide 10

∆ιανύσµατα µεταβλητού µεγέθους

• Τα διανύσµατα στην γνήσια µορφή τους δεν είναι 
πρακτικά γιατί δεν µπορεί να αυξήσουν το µήκος τους 
όταν αυτό απαιτείται.

• Η λύση: «διανύσµατα µεταβλητού µεγέθους»
• Ένα διάνυσµα µεταβλητού µεγέθους χρησιµοποιεί 

µία κλάση για να αποθηκεύει ένα απλό διάνυσµα. 
Όταν απαιτείται, η κλάση αντικαθιστά το διάνυσµα το 
οποίο χρησιµοποιεί µε άλλο  µεγαλύτερο.

• Το διάνυσµα χρησιµοποιείται µε έµµεσο τρόπο.

[Growable arrays]
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Επανακαταχώρηση διανύσµατος
Νέο στοιχείο

∆ηµιουργεί µεγαλύτερο διάνυσµα
Αντιγράφει σε αυτό όλα τα στοιχεία
Εισάγει το νέο στοιχείο
∆ιαγράφει το παλιό διάνυσµα
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Χωρητικότητα [capacity]
• Η επανακαταχώρηση είναι µία «ακριβή» λειτουργία
• Το µέγεθος του διανύσµατος πρέπει να είναι 

µεγαλύτερο από το άµεσα αναγκαίο έτσι ώστε η 
προσθήκη κάθε νέου στοιχείου να µην προκαλεί 
επανακαταχώρηση του διανύσµατος. 

• Μέγεθος [size] σε αντιπαράθεση µε χωρητικότητα 
[capacity]

• Μέγεθος: το λογικό µέγεθος των δεδοµένων
• Χωρητικότητα: το φυσικό µέγεθος του διανύσµατος
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Αύξηση µεγέθους

• ∆ιάνυσµα: πιθανή επανακαταχώρηση
• Συνδεδεµένη δοµή: εύκολη

Σύγκριση: Υλοποίηση βασιζόµενη σε διανύσµατα και σε 
συνδεδεµένες δοµές

Πως υλοποιείται η αύξηση µεγέθους;

Αποτέλεσµα: 
0 : 1

∆ιάνυσµα : Συνδεδεµένη δοµή
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Εισαγωγή στοιχείων

• ∆ιάνυσµα: άλλα στοιχεία (πιθανώς µεγάλος αριθµός) 
πρέπει να µετατοπισθούν [shifted] (µόνο εάν τα 
στοιχεία πρέπει να είναι διατεταγµένα)

• Συνδεδεµένη δοµή: εύκολη

Με ποιο τρόπο εισάγονται τα στοιχεία;

Αποτέλεσµα: 
0 : 2

∆ιάνυσµα : Συνδεδεµένη δοµή
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∆ιαγραφή στοιχείων
Με ποιο τρόπο διαγράφονται τα στοιχεία;
• ∆ιάνυσµα: άλλα στοιχεία (πιθανώς µεγάλος αριθµός) 
πρέπει να µετατοπισθούν (µόνο εάν τα στοιχεία 
πρέπει να είναι διατεταγµένα)

• Συνδεδεµένη δοµή: εύκολη

Αποτέλεσµα: 
0 : 3

∆ιάνυσµα : Συνδεδεµένη δοµή
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Εισαγωγή στοιχείων

• ∆ιάνυσµα: µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε δυο 
καταχωρήσεις – όµοια µε τις συνδεδεµένες δοµές

Στην περίπτωση που η διάταξη των στοιχείων δεν είναι 
απαραίτητη:

Αποτέλεσµα: 
1 : 3

∆ιάνυσµα : Συνδεδεµένη δοµή
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Προσπέλαση στοιχείων
Με ποιο τρόπο προσπελάζονται τα στοιχεία;
• ∆ιάνυσµα: άµεση, µια απλή εντολή, σταθερός χρόνος
• Συνδεδεµένη δοµή: διαπέραση της λίστας από την 
αρχή – πολύ χρονοβόρα διαδικασία στην χειρότερη 
περίπτωση

Αποτέλεσµα: 
2 : 3

∆ιάνυσµα : Συνδεδεµένη δοµή
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Απαιτούµενη µνήµη
Πόση µνήµη απαιτείται; 
• ∆ιάνυσµα: Μία αναφορά για κάθε στοιχείο (εάν η 
χωρητικότητα δεν διαφέρει πολύ από τον αριθµό των 
στοιχείων)

• Συνδεδεµένη δοµή: συνήθως περισσότερη (δεν είναι 
προφανές από τα διαγράµµατα – ισχύει στην πράξη)

Αποτέλεσµα: 
3 : 3

∆ιάνυσµα : Συνδεδεµένη δοµή
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Ανασκόπηση

• Όλες οι υλοποιήσεις των συλλογών δεδοµένων 
βασίζονται σε διανύσµατα ή σε συνδεδεµένες δοµές 
(ή σε συνδυασµό τους)

• Η κατανόηση των θεµάτων που αφορούν την 
υλοποίηση των συλλογών είναι πολύ σηµαντική στην 
εκλογή της κατάλληλης κλάσης-συλλογής της Java 
(µε βάση το συγκεκριµένο σκοπό για τον οποίο 
πρόκειται να χρησιµοποιηθεί)
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Συλλογές δεδοµένων στην Java
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Το πλαίσιο υλοποίησης συλλογών στην Java

• Στην Java 1.1: µερικές (όχι πολλές) υλοποιήσεις 
συλλογών δεδοµένων (Vector, Hashtable)

• Στην Java 2 (JDK 1.2): Ένα πλαίσιο [framework]
υλοποίησης συλλογών δεδοµένων

• Πλαίσιο υλοποίησης: Ένα σύνολο από
διαπροσωπείες [interfaces], κλάσεις και αλγορίθµους 
για συγκεκριµένούς σκοπούς
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Το πλαίσιο υλοποίησης συλλογών στην Java
• ∆ιαπροσωπείες (τύποι): Οι διαπροσωπείες της Java 
περιγράφουν διαφορετικούς λογικούς τύπους 
συλλογών δεδοµένων

• Υλοποιήσεις: κλάσεις της Java που υλοποιούν 
συγκεκριµένους λογικούς τύπους και λαµβάνουν υπ’ 
όψιν τους θέµατα επίδοσης [performance] (χρόνου 
και µνήµης) 

• Αλγόριθµοι: στατικές µέθοδοι, διαθέσιµες για 
διάφορους τύπους συλλογών δεδοµένων
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Τα πλεονεκτήµατα του πλαισίου υλοποίησης

• Μείωση της απαιτούµενης προγραµµατιστικής 
εργασίας 

• Αύξηση της ταχύτητας παραγωγής λογισµικού και της 
ποιότητάς του 

• Μεταφερσιµότητα κώδικα
• Ευκολία εκµάθησης της χρήσης των συλλογών
• Επαναχρησιµοποίηση κώδικα
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∆ιαπροσωπείες

• Η λογική οπτική γωνία των συλλογών δεδοµένων
• Επικεντρώνονται στη λειτουργικότητα
• Αφαιρούν/παραβλέπουν  τις λεπτοµέρειες των 
υλοποιήσεων

Όταν χρησιµοποιούµε µία συλλογή δεδοµένων, 
πρώτα πρέπει να επιλέξουµε την διαπροσωπεία (τη 
λειτουργικότητα της συλλογής)

Όταν χρησιµοποιούµε µία συλλογή δεδοµένων, 
πρώτα πρέπει να επιλέξουµε την διαπροσωπεία (τη 
λειτουργικότητα της συλλογής)
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Οι κύριες διαπροσωπείες συλλογών

CollectionCollection

SetSet

SortedSetSortedSet

ListList

MapMap

SortedMapSortedMap
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Οι κύριες διαπροσωπείες συλλογών (2)
public interface Collection {

// Basic Operations
int size();
boolean isEmpty();
boolean contains(Object element);
boolean add(Object element);
boolean remove(Object element);
Iterator iterator();

// Bulk Operations
boolean containsAll(Collection c);
boolean addAll(Collection c);
boolean removeAll(Collection c);
boolean retainAll(Collection c);
void clear();

// Array Operations
Object [ ] toArray();
Object [ ] toArray(Object a[ ]);

}

Collection:
Ο αφηρηµένος 
υπερτύπος όλων 
των συλλογών 
δεδοµένων – Ένας 
υποδοχέας [container]
στοιχείων
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• Set
– Χωρίς επαναλήψεις στοιχείων, χωρίς διάταξη
– Παράδειγµα: φοιτητές ενός τµήµατος

• List
– διατεταγµένες (ακολουθίες); Επιτρέπει επαναλήψεις 
στοιχείων, προσπέλαση µε βάση τη θέση του στοιχείου 
στην ακολουθία [index access], (πχ. Vector)

– Παράδειγµα: ηµερήσιο πρόγραµµα ηλεκτρονικής 
ατζέντας

• Map
– Προσπέλαση µε βάση τη λέξη-κλειδί [key-value] κάθε 
στοιχείου (πχ. Hashtable)

– Ταξινοµηµένες 

Οι κύριες διαπροσωπείες συλλογών (3)
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Ταξινοµηµένες συλλογές δεδοµένων
• Τα στοιχεία ταξινοµούνται αυτόµατα
• Τα στοιχεία κάθε τύπου ταξινοµούνται µε βάση τον 
ορισµό του τελεστή ταξινόµησής του
– Πχ. Οι ακέραιοι ταξινοµούνται µε βάση την 
αριθµητική διάταξη, οι ηµεροµηνίες [Date] µε βάση 
τη χρονολογική διάταξη, οι συµβολοσειρές µε 
βάση την αλφαβητική διάταξη

• sorted set: παράδειγµα: λίστα φοιτητών τµήµατος
• sorted map: παράδειγµα: λεξικό
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Υλοποίηση ταξινοµηµένων συλλογών
• Παράδειγµα: συλλογή SortedSet από φοιτητές

• Χρειαζόµαστε έναν ορισµό για  την «ταξινόµηση» των  
αντικειµένων

Πως λειτουργεί;

Λύση: Η διαπροσωπεία 
Comparable !
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Η διαπροσωπεία Comparable
• Η διαπροσωπεία Comparable πρέπει να 
υλοποιείται από τα στοιχεία των ταξινοµηµένων 
συλλογών δεδοµένων

public interface Comparable 
{

int compareTo(Object o);
}

ComparableComparable

PersonPerson
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Η χρήση της διαπροσωπείας Comparable
• Οι ταξινοµηµένες συλλογές δεδοµένων καλούν τη 

µέθοδο compareTo() των στοιχείων της συλλογής για 
να επιτύχουν την ταξινόµησή τους

ComparableComparable

PersonPerson

compareTo()

SortedSetSortedSet
add()

compareTo()

does a cast of object to 
Comparable
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Ανασκόπηση
• Οι κύριες διαπροσωπείες συλλογών :

– Τρεις βασικοί τύπου συλλογών:
Set, List, Map

– περιγράφουν διαφορετικούς λογικούς τύπους 
συλλογών δεδοµένων

• Έχουµε ήδη µελετήσει:
– ∆υο βασικές τεχνικές υλοποίησης:
συνδεδεµένες δοµές και διανύσµατα

Εποµένη ερώτηση : Ποιες είναι οι υλοποιήσεις;
Ποιες είναι οι κλάσεις;


