
     

5.1 集合概述

在前面的章节中学习了数组,数组可以存储同一种类型的对象,并且数组的长度是不可

变的。为了使程序能够方便地存储和操作不定数量、不同类型的对象,JDK中提供了Java
集合类来存储对象(实际上是对象的引用),这些集合类位于java.util包中。

Java中集合类可以分为两大类,分别是单列集合Collection和双列集合 Map。
(1)Collection。Collection为单列集合的根接口,用来存储一组集合元素。Collection

有两个重要的子接口,即List和Set。List是一个元素排列有序、可重复的集合,List中的

每个元素都有索引,类似于Java的数组。List接口有3个主要的实现类,分别为ArrayList、

LinkedList和Vector。Set集合的特点是元素排列无序、不可重复,该接口主要有两个实现

类,即HashSet和TreeSet。
(2)Map。Map为双列集合的根接口,用来存储具有键(key)、值(value)映射关系的一

对元素。一个 Map中key唯一不可重复,每个key只能映射一个value。Map有两个主要

的实现类,即HashMap和TreeMap。
接下来通过一张图来描述集合的继承关系,如图5-1所示。

图5-1 集合的继承关系

图5-1中列举出了Java中常用的集合类。其中,虚线框表示的是接口类型,实线框表

示的是具体的实现类。
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5.2 List集合

5.2.1 List接口介绍

  List接口是一个有序的Collection,使用此接口可以控制每个元素插入的位置,也可以

通过索引来访问List中指定的元素。List集合中第一个元素的索引为0,并且允许存储相

同的元素。List接口常用方法如表5-1所示。

表5-1 List接口常用方法

方 法 声 明 功 能 描 述

booleanadd(Objectelement) 将指定元素element追加到List集合的末尾

voidadd(intindex,Objectelement) 将指定元素element插入到List集合中指定位置

Objectget(intindex) 返回集合中指定位置的元素

Objectremove(intindex) 删除指定位置的元素

Objectset(intindex,Objectelement)
将指定位置index处元素替换成element元素,并返回
替换后的元素

intindexOf(Objecto) 返回对象o在List集合中首次出现的位置索引

intlastIndexOf(Objecto) 返回对象o在List集合中最后一次出现的位置索引

List<E>subList(intfromIndex,inttoIndex)
返回此集合中指定的fromIndex(含)到toIndex之间所
有元素的集合

Object[]toArray() 返回一个包含此集合中所有元素的数组

5.2.2 ArrayList集合

ArrayList是最常用的一种List实现类,其内部的存储结构是通过数组实现的。数组

的缺点是每个元素之间不能有间隔,当数组大小不满足时需要增加存储能力,就要将已经有

数组的数据复制到新的存储空间中。ArrayList通过索引的方式来访问集合中的元素,因此

它适合做随机查找和遍历操作。当从 ArrayList的中间位置插入或者删除元素时,需要对

数组进行复制、移动,代价比较高,因此,它不适合插入和删除。
接下来通过一个案例来介绍ArrayList集合的创建和元素的存取,如例5-1所示。
例5-1 Example01.java。

  import java.util.ArrayList;

public class Example01 {

    public static void main(String[]args) {

      //创建一个 ArrayList 集合

      ArrayList arrayList = new ArrayList();

      //集合中可以存储不同类型的对象和相同的元素

      arrayList.add(new Integer(10));

      arrayList.add("element1");

      arrayList.add("element1");
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      System.out.println("集合中的元素有: " + arrayList);

      System.out.println("集合的长度: " + arrayList.size());

      System.out.println("第 1个元素是: " + arrayList.get(0));

    }

}

例5-1的运行结果如图5-2所示。

图5-2 例5-1的运行结果

在例5-1中,首先创建了ArrayList集合,然后调用add(Objectelement)方法向集合中

添加了3个元素,最后通过使用ArrayList的引用变量名、size()方法和get(intindex)方法

分别打印出了集合中存放的元素、集合的长度和指定位置的元素。
从运行结果(图5-2)可以看出,一个ArrayList集合中可以存储不同类型的对象和相同

的元素,并且集合中第一个元素的索引为0。

5.2.3 LinkedList集合

LinkedList是一种用链表结构存储数据的双向循环链表。LinkedList类每一个节点用

内部类Node表示,每一个节点都使用引用的方式来指向它的前一个节点和后一个节点,当
向链表中插入或者删除元素时,只要修改元素之间的引用关系即可。此外,在LinkedList
中也定义了两个Node类型的first和last属性分别指向链表的第一个元素和最后一个元

素,当链表为空时,first和last都为null值。链表中的LinkedList很适合数据的动态插入

和删除,随机访问和遍历速度比较慢。LinkedList集合添加元素的过程如图5-3所示。

图5-3 LinkedList向链表中添加元素和删除元素

当向元素1和元素2之间新增一个元素时,只需要将新增元素的前后引用分别指向元

素1和元素2,同时让元素1的后引用及元素2的前引用指向新元素即可;当删除位于元素

1和元素3之间的元素2时,需要分别删除元素1和元素2之间的引用以及元素2和元素3
之间的引用,并且建立元素1和元素3之间的引用即可。

另外,它还提供了List接口中没有定义的方法,专门用于操作表头元素和表尾元素,可
以当作堆栈、队列和双向队列使用,如表5-2所示。
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表5-2 LinkedList特有方法

方 法 声 明 功 能 描 述

voidadd(intindex,element) 将指定的元素插入到集合中指定的位置

voidaddFirst(Objecto) 将指定元素插入到集合的开头

voidaddLast(Objecto) 将指定元素添加到集合的结尾

Objectget(intindex) 返回集合中指定位置的元素

ObjectgetFirst() 返回集合中的第一个元素

ObjectgetLast() 返回集合中的最后一个元素

ObjectremoveFirst() 移除并返回集合中的第一个元素

ObjectremoveLast() 移除并返回集合中的最后一个元素

booleanoffer(Objecto) 将指定元素添加到集合的结尾

booleanofferFirst(Objecto) 将指定元素添加到集合的开头

booleanofferLast(Objecto) 将指定元素添加到集合的结尾

Objectpeek() 获取集合中的顶部元素

ObjectpeekFirst() 获取集合中的第一个元素

ObjectpeekLast() 获取集合中的最后一个元素

Objectpoll() 移除并返回集合中的顶部元素

ObjectpollFirst() 移除并返回集合中的第一个元素

ObjectpollLast() 移除并返回集合中的最后一个元素

voidpush(Objecto) 将指定元素添加到集合的开头

Objectpop() 移除并返回集合中的第一个元素

  下面通过一个案例来学习LinkedList中元素的增加、获取和删除的操作,如例5-2
所示。

例5-2 Example02.java。

  import java.util.LinkedList;

public class Example02 {

  public static void main(String[]args) {

    LinkedList linkList = new LinkedList(); 
    linkList.add("obj1");

    linkList.add("obj2");

    System.out.println(linkList);

    linkList.push("push");         //向集合头部添加元素

    linkList.offer("offer");        //向集合尾部追加元素

    System.out.println(linkList);

    System.out.println(linkList.peek());  //获取集合顶部元素

    linkList.poll();            //删除集合顶部元素

    linkList.removeLast();        //删除集合最后一个元素

    System.out.println(linkList);

  }

}
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例5-2的运行结果如图5-4所示。

图5-4 例5-2的运行结果

例5-2中,首先使用voidadd(intindex,element)方法向集合中添加了两个元素,接着

分别使用push(Objecto)和offer(Objecto)方法向集合的头部和尾部各添加了一个元素,
然后使用peek()方法获取了集合中的顶部元素,最后使用poll()和removeLast()删除了集

合中顶部元素和最后一个元素。

5.3 Collection集合遍历

Collection集合框架提供了3种遍历集合的方法,分别是Iterator遍历集合、for-each遍

历集合和forEach遍历集合,接下来分别对这3种方法进行介绍。

5.3.1 Iterator遍历集合

Iterator接口又称为迭代器,是Java集合框架中的一员,主要用来遍历集合中的元素,
可以使用Collection接口中的iterator()方法获取集合的迭代器。接下来通过一个案例来

学习Iterator遍历集合的使用,如例5-3所示。
例5-3 Example03.java。

  import java.util.ArrayList;

import java.util.Iterator;

public class Example03 {

  public static void main(String[]args) {

    //创建 ArrayList 集合

    ArrayList list = new ArrayList();

    list.add("obj1");

    list.add("obj2");

    list.add("obj3");

    //获取迭代器

    Iterator iterator = list.iterator();

    //迭代集合中所有的元素

    while(iterator.hasNext()) {

     //取出集合中的下一个元素

     Object obj = iterator.next();

     System.out.println(obj);

    }

  }

}
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例5-3的运行结果如图5-5所示。

图5-5 例5-3的运行结果

如例5-3所示,遍历ArrayList集合中的元素时,首先调用ArrayList的iterator()方法

获取集合的迭代器;然后调用迭代器的hasNext()方法判断集合中是否存在下一个元素,如
果返回true,则证明集合中存在下一个元素,否则返回false;最后调用迭代器的next()方法

返回集合中的下一个元素。值得注意的是,在调用next()方法之前需要调用hasNext()方
法;否则会抛出NoSuchElementException异常。

5.3.2 for-each遍历集合

for-each循环也称为增强for循环,也可以使用for-each循环遍历集合的元素。for-
each循环的一般语法如下:

  for(集合中元素的类型 临时变量: 集合变量) {

}

接下来通过一个案例来学习for-each循环遍历集合中元素的使用,如例5-4所示。
例5-4 Example04.java。

  import java.util.ArrayList;

public class Example04 {

  public static void main(String[]args) {

    //创建 ArrayList 集合

    ArrayList list = new ArrayList();

    list.add("obj1");

    list.add("obj2");

    list.add("obj3");

    for(Object obj: list) {

      System.out.println(obj);

    }

  }

}

例5-4的运行结果如图5-6所示。

图5-6 例5-4的运行结果
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从例5-4可以看出,for-each循环遍历集合的语法非常简洁,没有循环条件,不必担心在

遍历的过程中会超出集合的长度。
需要注 意 的 是,在 使 用for-each 循 环 时,不 能 从 集 合 中 删 除 元 素,否 则 会 抛 出

ConcurrentModificationException异常,如例5-5所示。
例5-5 Example05.java。

  import java.util.ArrayList;

public class Example05 {

  public static void main(String[]args) {

    //创建 ArrayList 集合

    ArrayList list = new ArrayList();

    list.add("obj1");

    list.add("obj2");

    list.add("obj3");

    for(Object obj: list) {

      list.remove(obj);

    }

  }

}

例5-5的运行结果如图5-7所示。

图5-7 例5-5的运行结果

在例5-5中,使用了ArrayList的remove(Objecto)方法来删除集合中的元素,结果抛

出了ConcurrentModificationException异常,实际上Java的for-each循环就是将List对象

的遍历托管给了迭代器Iterator,从集合中删除元素导致迭代器预期的迭代次数发生改变,
导致迭代器的结果不准确。

5.3.3 forEach遍历集合

在JDK8 中,可 以 使 用Iterable接 口 的forEach(Consumeraction)方 法 来 遍 历

Collection集合中的元素,该方法的入参是一个函数式接口,Iterable是Collection的父接

口。接下来通过一个案例来介绍如何使用forEach(Consumeraction)方法来遍历集合中的

元素,如例5-6所示。
例5-6 Example06.java。

  import java.util.ArrayList;

public class Example06 {

  public static void main(String[]args) {

    //创建 ArrayList 集合
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    ArrayList list = new ArrayList();

    list.add("obj1");

    list.add("obj2");

    list.add("obj3");

    //使用 forEach(Consumer action)方法遍历集合

    list.forEach(System.out::println);

  }

}

例5-6的运行结果如图5-8所示。

图5-8 例5-6的运行结果

在例5-6中,使用forEach(Consumeraction)方法来遍历集合中的元素,方法的入参是

一个Lambda表达式形式的函数式接口,代码非常简洁。

5.4 Set集合

5.4.1 Set接口介绍

  Set接口继承自Collection接口,Set体系集合用于存储无序(存入和取出的顺序不一定

相同)元素,并且值不可重复。Set接口有两个主要的实现类,分别是 HashSet和TreeSet。

HashSet根据对象的哈希值来确定元素在集合中的存储位置,具有良好的存取和查找性能。

TreeSet以二叉树结构来存储元素,能够对集合中的元素进行排序。

5.4.2 HashSet集合

HashSet是Set接口的一个实现类,其内部封装了 HashMap。HashSet中存储的元素

无序并且不可重复,元素存放的位置根据元素的哈希值来确定。当向 HashSet中添加一个

元素时,首先会调用该元素的hashCode()方法来获取对象的哈希值,如果该哈希值对应的

存储位置上没有元素,则直接将该元素存入;如果该位置已存有元素,则接着调用元素的

equals()方法,如果equals结果为true,HashSet则认为该元素已重复,将该元素舍弃;如果

equals结果为false,则将该元素存入集合。整个存储流程如图5-9所示。
接下来通过一个案例来演示HashSet的使用方法,如例5-7所示。
例5-7 Example07.java。

  import java.util.HashSet;

public class Example07 {

  public static void main(String[]args) {

    HashSet set = new HashSet();
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    set.add("obj1");

    set.add("obj2");

    set.add("obj3");

    set.add("obj3");//相同的元素不会被添加到 Set 集合中

    //输出集合中的元素

    set.forEach(System.out::println);

  }

}

图5-9 HashSet存储对象流程

例5-7的运行结果如图5-10所示。

图5-10 例5-7的运行结果

在例5-7中,向HashSet集合中添加了4个元素,其中添加了一个重复的元素obj3,从
运行结果可以看出,重复的元素obj3没有被添加到Set集合中,并且存入和取出元素的顺

序并不相同。
我们知道为了保证HashSet中的元素不可重复,在向 HashSet中存入对象时,需要重

写Object类中的hashCode()和equals()方法。在Java中,一些基本数据包装类、String类

等都已经默认重写了hashCode()和equals()方法。但是如果开发者向 HashSet集合中添

加自定义的数据类型,必须增加重写的hashCode()和equals()方法,才能保证数据的唯一
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性,如例5-8所示。
例5-8 Example08.java。

  import java.util.HashSet;

public class Example08 {

  public static void main(String[]args) {

    HashSet set = new HashSet();       
    Order order1 = new Order("1", "fruit");

    Order order2 = new Order("2", "book");

    Order order3 = new Order("2", "book1");

    Order order4 = new Order("3", "book");

    set.add(order1);

    set.add(order2);

    set.add(order3);

    set.add(order4);

    System.out.println(set);

  }

}

class Order {

  String orderId;

  String goods;

  //构造方法

  public Order(String orderId,String goods) {

    this.orderId=orderId;

    this.goods = goods;

  }

  public String toString() {

    return orderId + ":" + goods;

  }

  //重写 hashCode()方法

  @Override

  public int hashCode() {

    return orderId.hashCode();      //返回 orderId 的哈希值

  }

  //重写 equals()方法

  @Override

  public boolean equals(Object obj) {

    //定义一个 boolean 类型的返回标识

    boolean flag = false;

    if(this == obj) {   //判断是否是同一个对象

      flag = true;

    }else if (!(obj instanceof Order)) { //判断对象是否为 Order 类型

      flag = false;

    }else {

      Order order = (Order) obj;    //将对象强制转换为 Order 类型

      flag = this.orderId.equals(order.orderId); //判断 id 值是否相同

    }

    return flag;      //返回判断结果

  }

}


