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Collections Framework

* Dikenalkan pada Java 2 SDK.

* Collection sudah ada sejak JDK 1.0
e Hashtable
* Vector
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he Java Collections API

* Collection adalah suatu obyek yang bisa digunakan untuk menyimpan
sekumpulan obyek

* Obyek yang ada dalam collection ini disebut sebagai elemen.

e Collection menyimpan elemen yang bertipe Object, sehingga berbagai tipe obyek
bisa disimpan dalam collection.

Note:

Jangan lupa!! Setelah mengambil obyek dari collection lakukan casting sesuai tipe
data obyek yang baru diambil.
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he Java Collections API

e Java Collections API terdiri dari interface:

* Collection: sekumpulan obyek yang tidak mempunyai posisi yang tetap
(no particular order) dan menerima duplikat.

* List: sekumpulan obyek yang urut (ordered) dan menerima duplikat.
* Set: sekumpulan obyek yang tidak urut (unordered) dan menolak duplikat.

* Map: mendukung pencarian berdasarkan key, key ini harus unik. Has no
particular order.
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Method Interface Collection

* boolean add(Object element)

Menambahkan elemen pada collection, bila berhasil akan
mengembalikan nilai true.

* boolean remove(Object element)

Menghapus elemen di collection, bila berhasil akan mengembalikan
nilai true.

* int size()
Mengembalikan jumlah elemen yang terdapat pada collection.
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Method Interface Collection

* boolean isEmpty()

Jika tidak terdapat elemen sama sekali dalam collection maka akan
mengembalikan nilai true.

* boolean contains(Object elemen)
Akan mengembalikan nilai true jika elemen terdapat pada collection.
* boolean containsAll(Collection collection_A)

Akan mengembalikan nilai true jika semua elemen yang ada pada
collection_A ada pada collection.
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Method Interface Collection

* boolean addAll(Collection collection)

Akan mengembalikan nilai true jika semua elemen yang ada pada collectionA
berhasil ditambahkan pada collection.

 void clear()
Mengapus semua elemen collection.
 void removeAll(Collection collection_A)
Menghapus semua elemen collection yang ada pada collectionA
 void retainAll(Collection collection_A)
Menghapus semua elemen Collection kecuali elemen yang ada pada Collection_A
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Interface Collection

public interface Collection {
/4 Basic Operations
int size():
boolean isEmpty():
bhoolean contains (Object element) ;
bhoolean add(Cbhject element) /4 Optional
boolean remove (OCbject element); // Optional
Iterator iteratcor();

// Bulk Operations

hoolean containsill (Collection <) ;

boolean addill (Collection o) 4 Optional
boolean removelll (Collection c); /7 Optional
boolean retainldll (Collection c): // Optional
vold cleari():; A4 Optional

// Array Operations
Object[] toirravi():
Ohject[] tolArray(Ohject a[]):
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Set

* Elemen pada Set selalu unik.
* Set menolak duplikat.

* Elemen yang tersimpan tidak urut (unordered) dan
unsorted.

* Interface Set merupakan sub interface dari interface
Collection.

* Contoh class java yang mengimplementasikan
interface Set:
= * HashSet
* TreeSet.
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public interface Set {
// Basic Operations
int sizel):
boolean isEmpty():
hoolean contains (Object element) ;
boolean add(Cbject element) ; /4 Optional
boolean remowve (Object element): // Optional
Iterator iterator():

// Bulk Operations

bhoolean containsiall (Collection <) ;

boolean addill (Collection c): // Optional
boolean removelkll (Collection <) // Optional
boolean retaindll(Collection ) // Optional
wvoid clear () : // Optional

/4 Array Operations
COhiject[] tolArravi):
Object[] tolArray(Cbiject al[]):
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Set: HashSet

* Class ini menyimpan anggota dengan cara hashing

e Dibutuhkan waktu yang konstan untuk operasi tambah, hapus dan
pengecekan keanggotaan.

e Jika jumlah anggota melebihi kapasitas maka secara otomatis akan
menambah daya tampung.
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Hashing

e Suatu metode menentukan posisi penyimpanan suatu anggota dalam map atau
collection.

 Method hashCode() yang dipunyai oleh class Object dimiliki oleh setiap class yang
ada.

* Kode hash ini yang digunakan oleh obyek map atau collection untuk menentukan
posisi peletakan suatu anggota.

* Dengan kode hash ini, posisi suatu anggota dapat ditentukan tanpa harus
melakukan iterasi satu persatu sehingga waktu pencarian anggota relatif sama.
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Operasi Besar (Bulk operations)
pada Set: HashSet

Merupakan operasi pada Himpunan

« s1.containsAll(s2)

mengembalikan nilai true jika s2 adalah subset s1. (Set s2 adalah
subset s1 apabila s1 berisi semua anggota s2)

« s1.addAll(s2)
hasil dari s1 adalah gabungan (union) dari s1 dan s2
« s1.retainAll(s2)
hasil dari s1 adalah irisan(intersection) dari s1 dan s2.
« s1.removeAll(s2)
hasil dari s1 adalah selisih dari s1 dengan s2 (s1 =s1 -s2)

Selisin (s1 - 52?_ adalah set yangzberisi semua elemen yang ada
- pada s1 tetapi tidak ada pada s2.
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Set: HashSet

import Java.util. *;

public class SetExample |
public =static void main(3tring[] args) 1

Set set = new HashSet|():
set.add(Tone™) ;
get.add ("second™) ;
set.add("3rd™) ;
set.add(new Integer(4));
set.add(new Float (5.0F));
get.add("second™) ; S duplicate, not added
get.add (new Integer(4)); // duplicate, not added
Syvstem.out.printlniset) ;

= Hasil:
l$ [cne, second, 5.0, 3rd, 4]
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Set: HashSet

import java.util. *;

public class FindDups {
public static void main(String args[]) |
—oet 3 = new HashSet():
for (int i=0; i<args.length; i++)
if (!'s.addiargs[1]]))

System.out.println("Duplicate detected: "+args[i]):

aystem.out.println(s.size()+" distinct words detected:

5 jJava FindDups i cawme 1 saw i left

Duplicate detected: i

Duplicate detected: 1
4 distinct words detected: [came, left, saw, 1]
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Set: HashSet

import Jjava.util.*;

public class FindDupsZ {
public static volid main(3tring args([]) {
et unicgques = new Hashl3et () :
Set dups = new Hash3et|():;

for (int i=0; i<args.length; i++)
if ('uniques.addiargs[i]))
dups.add(args[i]);

unigues.remowvelll (dups): // Destructive set-difference

System.out.println("Unigque words: " + uniques):;
System.out.println("Duplicate words: " + dups):

% Java FindDupsZ i came 1 saw 1 left

Tnicque words: [came, left, saw]
Duplicate words: [1i]
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import Jjava.util.?®;

public class Sets{
public static void nain(s3tring args[]){
set 51 = new Hashiet();
Set 32 = new HashSet():;

for (int i=0;i<5;i++)
3l.add(new Integeri(i));

for (int i=3; 1i<7: i++)
s2.add(new Integerii)):

System.out.printlni”sl " 4+ 81);

System.out.println(“s2 "+ 382);

Sy¥stem.out.println(sl.containsall (s2));

sl.retainall(sz);
Systemn.out.printlni(sl) ;

= sl.removedll (32); o R
. = =
System.out.printilnisl); ro e T Y
o, } ¥ D (s1] - 46 3 e
) false
= [4, 3]
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SortedSet:TreeSet

e Aturan sama dengan interface Set 2 menolak duplikat.

* Ingat = SortedSet adalah subinterface Set.

* Beda: elemen tersimpan dalam urutan ascending = sorted.

e Contoh SortedSet: TreeSet.
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SortedSet: TreeSet

import Java.util.*;
class SortedietTest|
public static void mwain(3tring [] ard){

Sortedlet set new Treelet (]
set.add (" Chess™) ;
set.add("Thist™) ;
set.add | "Checkers™) ;
set.add ("BlackJack™) ;

zet.add| "-"] ;

Svstem.out.printlniset) ;

2 }
p.n._:, Output: [BlackJack, Checkers, Chess, Whist]
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List

* Elemen tersimpan terurut (ordered).
e Urut berdasarkan masukan.
* Menerima duplikat.

e Contoh List:

e LinkedList : elemen dalam LinkedList masuk dari awal dan
dihapus dari akhir.
* Vector : a growable array of object.

* Arraylist: mirip vector, bersifat unsyncronized (jika multiple
threads mengakses object ArrayList, object ini harus
= syncronized secara eksternal)

e Stack
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List

- Sebagian besar algoritma(method) pada class Collections diaplikasikan ke
List. Sehingga dengan algoritma ini memudahkan untuk memanipulasi data
pada List.

- sort(List)
mengurutkan List dengan algoritma merge sort
» shuffle(List)
Permutasi secara random pada List
« reverse(List)
membalik urutan elemen pada List
« fill(List, Object)
Mengganti setiap elemen pada List dengan value yang ditentukan
« copy(List dest, List src)
Mengkopikan source List ke destination List.
- binarySearch(List, Object)
Mencari sebuah element pada List dengan algoritma binary Search
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List

public interface List extends Collection {
// Positional Access
Object get(int index) :

Object set(int index, Object element) : // Optional
void add(int index, Object element): // Optional
Chiject remove (int index) ; // Optional

abstract boolean addlilliint index, Collection c); // Optional

// Search
int indexOf (Obhject o) :
int lastlIndexOQf (Cbhiject o)

// Iteration
ListIterator listlterator () :
ListIterator listlIterator (int index):

/4 Range-wview
List subList{int from, int to):
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import java.util.*;

public class TesctVector|

private static woid swap(lList a, imt i, int 3) {
Object tmp = a.getci(di);
a.setiji, a.gecijll:
a.setcij, tmp) 2

¥

public static woid shurrtle(list list, RFandom rnd) {
for (imt i=li=sc.=ize()z i*x1l: i--)

swap(list, i-1, rnd.nextInt(i));

public static wvwoid main(3tring args[ ]){
Vector w = mew Vectori):

for(imnt i=0:;1i<10;1++)
v.addinew Inctegeri(il):
Systemn.out.princln(v) :
v.setElenmentAt("Andi™ 1) :
S¥SteN. OUt.princlniv) ;
v.=2et(5,"Rita™) ;
Systemn.out.princln(v) :

swapi(v,2,5) 3

System.out.printlniwv) : [0, 1, z, 3,

4
[0, Andi, 2, 3
[0, Andi, 2, 3

[0, Andi, Rita,
[3

5, 6, 7, 8, 9]

4, 5, 6, g, 9]
4
3

r

7, 8, 9]

‘., 8, 9]
RBita, 4]

Rita,
rqa Er

LY

b

" shuffle (v, . new Randomi()) :
Svastem. out.printlniv) :

w

T T T -3 D
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List : ArrayList

1 import java.util.*
2
3 public class ListExample |
4 public static void main(String[] args) {
5 List list = new ArravList () ;
& list.add("one");
7 list.add("second") ;
2 list.add("2rd");
g list.add(new Integer(4));
10 list.add(new Fleoat (5.0F)) ;
11 list.add("second") ; J/ duplicate, is added
1z list.add{new Integer(4)); // duplicate, iz added
13 System.out.printlnilist);
14 }
= 15}

[one, second, 2rd, 4, 5.0, second, 4]
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List

import Java.util.*;

public class Testlist|
public static void maini(String args[]){

List list = mew ArravListc():
list.add("&nis") ;
list.add("Budi™) ;
list.add("Candra™) ;
list.add("Dewi™) ;
int 1 = list.index0f("Candra™) ;
S¥ystem.out.printilnii):;

Output
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List: Vector

import java.util. *:
class VectorTest/
public static void wain(3tring [] ard)

Vecotor w = new Yector():

add("Zak™) ;

add [ "Gordon®™) ;

addid ,"Duke™):

add [ "Lara™) ;

add("Zak™) ;

Syatem.out.println () ;

String namwe = [(JItring) v.get (2] :;

Syatem.out.println (name)

oo

;
- Output: [Duke, Zak, Gordon, Lara, Zak]
Gordon
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Stack

* Merupakan class turunan dar1 Vector
* Dipakai untuk operasi stack

« Method-method yang ada:

— boolean € empty()
Tests 1f this stack 1s empty.

— Object € peek()
Looks at the object at the top of this stack without removing
it from the stack.

— Object € pop()
Removes the object at the top of this stack and returns that
object as the value of this function.

— Object € push(Object item)
Pushes an item onto the top of this stack.

- — mt € search(Object 0)
L/ Returns the 1-based position where an object 1s on this stack.
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Contoh Stack

import java.util.™;

public class MyStack {
public static void mamn(String ags[]) 4
Stack mystack=new Stack():
mystack.push(new Integer(5)):
mystack.push(new Integer(6)):
mystack.push(new Integer(7)):
mystack.push(new Integer(8)):

Integer x=(Integer)mystack.pop():
Svystem.out.println(x.mmtValue()):

Hasil : 8
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Menyimpan elemen dengan key unik.
Satu key untuk satu elemen.

Key disimpan dalam bentuk object.

Map tidak bisa menyimpan duplicate key.
Map bisa menyimpan duplicate element.
Has no particular order.

Cara mengakses elemen harus melalui key

Contoh:
e Hashtable
* LinkedHashMap
* TreeMap

 HashMap
* not syncronized for threads
e permits null values to be stored
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Map

public interface HMap {
// Basic Operations
Chiject put (Cbhject key, Object wvalue) :
Chiject get (Chiject kewv) :
Chiject remove |(Chject key) ;
boolean containsEevy (Object kevy) :
boolean containsVWValue (Obhject wvalue) ;
inct size () :
boolean isEmptwy () :

F4{ Bulk Operations
vold puthll (Map ©);
wolid clear() :

S Collecrion Views

public Set keySetc() :

public Collection walues=si) :
public Set entrvy3et () :

S Interface for entrylet elements
public interface Entry

Chiject getEewvi) :

Object getValue () :

Chject secVWalue (Obhiject wvalue)
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Map: Hashtable

class CollectionTest{
public static void main(String [] arg){
Hashtable ht = new Hashtable();
ht.put(“key1”, new Integer(12));
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Map: HashMap

import Java.util. *;
class HashMapTest{
pubhlic static void main(3tring [] arog)

HashMap hin = new HashMap () :

.put ("Gamel™, "Hearts"):

.put (mall, TChess™);

put ("game3™, "Checkers"):

Lput [(fogamed ™, "WThist™)

put [ "gamed™, "Chess™):;

Svstem.out.printlnhm) ;

EEEEE

- ki

Output: {Game4=Chess, Game3=Whist, Gamel=Hearts, null=Chess}
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import Java.util.*;

public class Freqg |
privace static final Integer ONE = new Integer(l):

public static void main(String args[]) |
Map m = new HashMapi() :

// Initialize freguency table from command line
for (int i=0: i<args.length! i++) £

Integer freg = ([(Integer) m.get(args[i]):
m.put (args[i] , [(freg==null ? CNE
new Integer (fredg.intValue() + 1111:

aYSteEm.out.println (m.sige () +" distinct words detected:™):
System.out.printlnim) :

% Java Freq 1if it 1is to be 1t 1s up to me to delegate

8 distinct words detected:
{fto=3, me=1l, delegate=1l, it=2, is=2, if=1, be=1, up=1}
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public class TestHap {
public static void nain(String args[])] |
Map wml = mew HashlMapi():
ml.putinew Integer(l),"ahc™):
ml.put(new Integer(Z), abc™):
ml.putinew Integer(3),"def’™):

Map mZ = mnew HashMapi) :

n.put(new Integer(l),"klm"™);:
mZ.putinew Integer(Z), abc™);
nZ.putinew Integer(3),"def™):
mZ.putinew Integer(4), "klm™);
m2.putinew Integer(5) , "ahc™):

Set set = ml.keySet():

System.out.println(set); Z: abc
4: klm
Jystem.out.printlniml.valuesij): 1- klm
System.out.println(ml.entrysetc()): 3: def
5. abc

for (Iterator i=ml.entrySet().iterator(); i.hasNext():; ] {
Map.Entry e = (Map.Entry) i.next():
System.out.printlnie.getEey() + ": ™ + e.getValue()):

{Z=abec, 4=klm, l=klm, 3=def, E=abc}
ml.putdll (m2) : (£, 4, 1, 2, 5]

System.out.printin(ml): [abe, kElm, klm, def, abc]
[Z=abec, 4=klm, l=klm, 3=def, S=ahc]
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import java.util.*;
public class MultiMap |
public static void nain(String[] args) |

Map m = new HashMap() :

Jtring str[] ={"Andi" "Ani" ,"Anisa"™};
List 1 = Arrays.aslist(str);

n.putnew Integer(l),l):

String strZ2[]= {"Budi","Badu”,"Bina"} :;
l = Arrays.aslList(strl);

n.putnew Integer(2),1):

System,out.println(m)

{£=[Budi, Badu, EBinal], l=[Andi, Ani, Anisal}
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SortedMap: TreeMap

* Aturan mirip Map

* Beda: obyek tersimpan secara sorted berdasarkan key.

* No duplicate key.
* Elements may be duplicate.
e Key tidak boleh null value.
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SortedMap: TreeMap

import java.ucil. *:
class TreeMapTest{
public static voild wain(String [] args)d

aortedMap title = new TreeMapi() :
title.put inew Integer(3), "Checkers™):
title.put inew Integer(l), "Euchre™)]:
title.put (new Integer(4), "Ches="):
title.put (new Integer(2), "Tic Tac Toe'™):
oystem.out.println(title) ;

Output: {1=Euchre, 2=Tic Tac Toe, 3=Checkers, 4=Chess}
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Ilterators

* [terasi adalah proses mendapatkan kembali (retrieve) elemen yang
terdapat dalam collection.

« Iterator merupakan interface yang bisa digunakan untuk
meretrieve elemen collection.

* |[terator pada set menghasilkan output yang non deterministic.
* |[terator pada List menghasilkan output secara forward.
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Beberapa interface untuk iterator

* java.lang.lterable
* java.util.lterator
* java.util.Listlterator

* java.util.Enumeration
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lterator

* Digunakan untuk melakukan iterasi sequential (hanya satu arah dan
berurutan dari awal hingga akhir)

* Semua obyek Collection mendukung penggunaan interface ini untuk
melakukan iterasi terhadap anggota.
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Listlterator

e ListIterator adalah subinterface dari Iterator.
* |terasi bisa dilakukan dua arah yaitu backward dan forward.

* Dengan menggunakan Listlterator pada List, maka isi list bisa diubah
dan mendapatkan posisi iterator pada list.

* Gunakan method next atau previous sebagai navigasi.
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Listlterator

public interface Listlterator extends Iterator o
hoolean hashlext () ;

Ohiject nexti)

hoolean hasPrevious|() :
Object previousi|() ;

int nextlIndex() ;
int previousIndex() :

wvoild remowve ()
wold set (Object o) ;
wvoid add(Object o) ;

S Optional
Jd Optional
S Optional
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Penggunaan lterator

List list = new ArravList();

// add some elements

Iterator elements = list.lterator() ;
while ( elements.hasNext () ) {

System.out .println(elements.next () ) ;
J

!
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Hirarki Interface Iterator

ceintcerfacas-
Iterator

+hasNext (] : boolean
+next () : Object
+remove ()

JAN

zzintarfaces=
ListIterator
+hasPrevicus() : boolean
+previous () : Object
+add (element : Chject)
+set (element : Chject)
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Enumeration

 Enumeration adalah variasi dari Iterator.

 Penggunaan secara (sequential) hanya satu arah berurutan
dari awal sampai akhir.

« Cara kerja Enumeration mirip dengan Iterator.

* Method hasNext () > hasMoreElements ()
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For example, to print all elements of a vector v:

for (Enumeration e = v.elements() ; e.hasMoreElements() ;) { System.out.printin(e.nextElement());

}
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Summary of Collections

* Collections impose no order, nor restrictions, on content duplication.

e Lists maintain an order (possibly inherent in the data, possibly
externally imposed).

* Sets reject duplicate entries.
* Maps use unique keys to facilitate lookup of their contents.
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Summary of Collections

* For storage:
e Using arrays makes insertion, deletion, and growing the store more difficult.
* Using a linked list supports insertion, deletion, and growing the store, but makes indexed
access slower.
* Using a tree supports insertion, deletion, and growing the list. Indexed access is slow, but
searching is faster.

e Using hashing supports insertion, deletion, and growing the store. Indexed access is slow, but
searching is particularly fast. However, hashing requires the use of unique keys for storing
data elements.
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ugas

1. Buatlah resume 1 halaman mengenai Java Collection Framework
dan pembagian kelompok Collection dan berikan penjelasannya.
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