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Colecciones de Datos.

4 N

Caso practico

Ana sigue con la pequefa aplicacion de procesamiento de pedidos que le pidi6 se
jefa Maria.

En este caso, después de comprobar que el pedido tiene el formato correcto, algo
que pensoé hacer con expresiones regulares, llega el momento de almacenar en
alguna estructura en memoria principal, si es posible de forma ordenada.

Ana ya conoce los arrays, como estructura de almacenamiento de datos en
memoria pero ha llegado a la conclusion de que tienen ciertas limitaciones, sobre
Ministerio de Educacion y FP cc B-ng)  todolai imposibilidad de crecer en tiempo de ejecucion y de mantener la estructura
ordenada. Por otro lado, es bastante compleja la eliminacion de elementos.

- Habia pensado en utilizar arrays, es la Unica estructura de datos que conozco, pero hay limitaciones que no
sé como solventar - comentd Ana. ¢Existirda alguna estructura de datos que no presente este tipo de
limitaciones?-

- Si Ana, al igual que en otros lenguajes de programacion, en Java se pueden utilizar estructuras de datos
dinamicas. Pueden crecer en tiempo de ejecucion tanto que posibilidades tenga la memoria y ademas Java
proporciona una serie de API para su manejo con mucha funcionalidad - le sugirié6 Maria.

- jPues estoy deseando conocer esa API! -dijo Ana.

Vamos a ello, te sorprenderas de la cantidad de funcionalidad que esta a disposicion de los programadores.

- J

Como ya estudiamos en una unidad anterior, cuando el volumen de datos a manejar por una
aplicacion es elevado, no basta con utilizar variables. Manejar los datos de un Unico pedido
en una aplicacién puede ser relativamente sencillo, pues un pedido esta compuesto por una
serie de datos y eso simplemente se traduce en varias variables. Pero, {qué ocurre cuando
en una aplicacion tenemos que gestionar varios pedidos a la vez?. ;De qué herramientas
disponemos cuando necesitamos almacenar muchos datos, tanto simples como
compuestos?. La solucion propuesta hasta el momento pasa por utilizar estructuras de
datos definidas por el usuario, tal y como vimos en la unidad 6. Ademas, el programador

. s . ITE. Oscar Javier Estupifian Estupifian.
debe desarrollar también los algoritmos que procesen esas estructuras de datos. 0133627 (GG BYNG)

La mayoria de lenguajes de programacién proporcionan dentro de su APl conjuntos de

clases e interfaces que liberan al programador de la necesidad de definir diferentes tipos de datos compuestos, como
pueden ser listas, conjuntos, etc. En el caso de Java tenemos el Framework Collection . Lo estudiaremos en profundidad a
lo largo de esta unidad.
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1.- Introduccion a las colecciones.

4 N
Caso practico

A Ana las listas siempre se le han atragantado, por eso no las usa. Después de
darle muchas vueltas, ha pensado que no le queda mas remedio y que tendra que
usarlas para almacenar los articulos del pedido. Ademas, ha concluido que es la
mejor forma de gestionar un grupo de objetos, aunque sean del mismo tipo.

No sabe si lo mas adecuado es usar una lista u otro tipo de coleccién, asi que ha
decido revisar todos los tipos de colecciones disponibles en Java, para ver cual se
adecua mejor a sus necesidades.

-

¢Qué consideras una coleccion? Pues seguramente al pensar en el término se te viene a la
cabeza una coleccion de libros o algo parecido, y la idea no va muy desencaminada. Una
coleccion a nivel de software es un grupo de elementos almacenados de forma
conjunta en una misma estructura. Eso son las colecciones.

ITE idITE=109532 (CC BY-NC)

Una coleccion o contenedor es un objeto que agrupa elementos multiples en un objeto simple. Las colecciones
son usada para almacenar, recuperar y manipular datos.

Aungue un array o vector podria ser una coleccion, no esta incluido en el framework Collections.

Las colecciones definen un conjunto de interfaces, clases genéricas y algoritmos que permiten manejar grupos de objetos,
todo ello enfocado a potenciar la reusabilidad del software y facilitar las tareas de programacion. Te parecera increible el
tiempo que se ahorra empleando colecciones y como se reduce la complejidad del software usandolas adecuadamente. Las
colecciones permiten almacenar y manipular grupos de objetos que, a priori, estan relacionados entre si (aunque no es
obligatorio que estén relacionados, lo légico es que si se almacenan juntos es porque tienen alguna relacion entre si),
pudiendo trabajar con cualquier tipo de objeto (de ahi que se empleen los genéricos en las colecciones).

Ademas las colecciones permiten realizar algunas operaciones Utiles sobre los elementos almacenados, tales como
busqueda u ordenacién. En algunos casos es necesario que los objetos almacenados cumplan algunas condiciones (que
implementen algunas interfaces), para poder ser hacer uso de estos algoritmos.

Las colecciones son en general elementos de programaciéon que estan disponibles en muchos lenguajes de programacion.
En algunos lenguajes de programacion su uso es algo mas complejo (como es el caso de C++), pero en Java su uso es
bastante sencillo, es algo que descubriras a lo largo de lo que queda de tema.

Las colecciones en Java parten de una serie de interfaces bésicas. Cada interfaz define un o de coleccion y las
operaciones que se pueden llevar a cabo sobre los datos almacenados, por lo que es necesario conocerlas. La interfaz
inicial, a través de la cual se han construido el resto de colecciones, es la interfaz java.util.Collection, que define las operaciones
comunes a todas las colecciones derivadas. A continuacién se muestran las operaciones mas importantes definidas por
esta interfaz, ten en cuenta que collection €s UNa interfaz genérica donde "<e>" es el parametro de tipo (podria ser cualquier
clase):

Método int size(): retorna el nimero de elementos de la coleccion.

Método boolean isEmpty(): retornara verdadero si la coleccion esta vacia.

Método boolean contains (Object el ): retornara verdadero si la coleccion tiene el elemento pasado como parametro.
Método beolean add(E element): permitira afiadir elementos a la coleccion.

Método boolean remove (Object element): permitira eliminar elementos de la coleccion.

Método Iterator<E> iterator(): permitira crear un iterador para recorrer los elementos de la coleccion. Esto se ve mas
adelante, no te preocupes.

Método object[] toArray(): permite pasar la coleccién a un array de objetos tipo Object.

Método containsAll(Collection<?> ¢): permite comprobar si una coleccién contiene los elementos existentes en otra coleccion,
si es asi, retorna verdadero.

Método addAll (Collection<? extends E> ¢): permite afiadir todos los elementos de una coleccién a otra coleccién, siempre que




sean del mismo tipo (o deriven del mismo tipo base).

Método boolean removeAll(Collection<?> ¢): Si los elementos de la coleccion pasada como parametro estan en nuestra
coleccion, se eliminan, el resto se quedan.

Método boolean retainAll(Collection<?> ¢): Si los elementos de la coleccion pasada como pardmetro estdn en nuestra
coleccion, se dejan, el resto se eliminan.

Método void clear(): vaciar la coleccion.

Mas adelante veremos como se usan estos métodos, sera cuando veamos las implementaciones (clases genéricas que
implementan alguna de las interfaces derivadas de la interfaz Collection).

Los principiales beneficios de utilizar este frameowork son:

1. Reducen el esfuerzo de programacion: Disponen de un conjunto amplio de estructuras de datos y algortimos,
eficientes y probados.

2. Incrementan la calidad de las aplicaciones.

3. Incrementan la interoperabilidad, pues muchas APIs utilizan clases o interfaces de Collections como argumentos en
sus métodos.

4. Reducen el esfuerzo de aprender nuevas APlIs.

5. Contribuyen a la reusabilidad del codigo.

“~ Core Collection Interfaces: Contiene diferentes tipos de colecciones
y suponen el fundamento del Framework Collection.

|(°]1E“i°" | | ) | Se trata de Interfaces que

forman una jerarquia

| Set ” List ” Queve I ISnrteMapI

Todas la interfaces son genéricas - pueden almacenar cualquer tipo de datos.

| public interface Collection<E>...
g

Parametro genérico - especificaremos al instanciar la coleccién
el tipo de datos contenido.

Ministerio de Educacion y FP (CC BY-NC)
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2.- Clases y métodos genéricos (l).

4 N

Caso practico

Maria se acerca a la mesa de Ana, quiere saber cémo lo lleva:
-¢,Qué tal? ;Coémo vas con la tarea? -pregunta Maria.

-Bien, creo. Mi programita ya sabe procesar el archivo de pedido y he creado un
par de clases para almacenar los datos, pero no se como almacenar los
articulos del pedido, porgue son varios -comenta Ana.

-Pero, ¢cudl es el problema? Eso es algo sencillo.
ITE. Esther Balgoma Hernando. idITE=179681

(CC BY-NO) , X
-Pues que tengo crear un array para guardar con los articulos del pedido, y no

se como averiguar el nimero de articulos antes de empezar a procesarlos. Es
necesario saber el nimero de articulos para crear el array del tamafio adecuado.

-Pues en vez de utilizar un array, podrias utilizar una lista.

& J

¢ Sabes porqué se suele aprender el uso de los genéricos? Pues porque se necesita para usar
las listas, aunque realmente los genéricos son una herramienta muy potente y que nos puede
ahorrar tareas de programacion repetitivas.

Las clases y los métodos genéricos son un recurso de programaciéon disponible en muchos
lenguajes de programacion. Su objetivo es claro: facilitar la reutilizaciéon del software, creando
métodos y clases que puedan trabajar con diferentes tipos de objetos, evitando incomodas y
engorrosas conversiones de tipos. Su inicio se remonta a las plantillas (templates) de C++, un
gran avance en el mundo de programacion sin duda. En lenguajes de mas alto nivel como Java
o C# se ha transformado en lo que se denomina "genéricos". Veamos un ejemplo sencillo de Salvador Romero Villegas (CC BY-NC)

como transformar un método normal en genérico:

Versiones genérica y no genérica del método comparartamano.

Version no Genérica

public class util {

public static int compararTamano(Object[] a,Object[] b) {
return a.length-b.length;

Version Genérica

public class util {

public static <T> int compararTamano (T[] a, T[] b) {
return a.length-b.length;

Los dos métodos anteriores tienen un claro objetivo: permitir comprobar si un array es mayor que otro. Retornaran 0O si
ambos arrays son iguales, un nimero mayor de cero si el array b es mayor, y un nimero menor de cero si el array a es mayor,
pero uno es genérico y el otro no. La version genérica del mddulo incluye la expresion "<1>", justo antes del tipo retornado
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por el método. "<1>" es la definicién de una variable o parametro formal de tipo de la clase o método genérico, al que
podemos llamar simplemente parametro de tipo o parametro genérico. Este parametro genérico (1) se puede usar a lo
largo de todo el método o clase, dependiendo del ambito de definicion, y hara referencia a cualquier clase con la que
nuestro algoritmo tenga que trabajar. Como veremos mas adelante, puede haber mas de un parametro genérico.

Utilizar genéricos tiene claras ventajas. Para invocar un método genérico, sélo hay que realizar una invocacion de tipo
genérico, olvidandonos de las conversiones de tipo. Esto consiste en indicar qué clases o interfaces concretas se utilizaran
en lugar de cada parametro genérico ('<r>"), para después, pasandole los argumentos correspondientes, ejecutar el
algoritmo. Cada clase o interfaz concreta, la podemos denominar tipo o tipo base y se da por sentado que los argumentos
pasados al método genérico seran también de dicho tipo base.

Supongamos que el tipo base es Integer, pues para realizar la invocacion del método genérico anterior basta con indicar el
tipo, entre los simbolos de menor qué y mayor qué ("<Integer>"), justo antes del nombre del método.

Invocaciones de las versiones genéricas y no genéricas de un método.

Invocacion del método no genérico. Invocacion del método genérico.
Integer [Jla={0,1,2,3,4}; Integer []a={0,1,2,3,4};
Integer []b={0,1,2,3,4,5}; Integer []b={0,1,2,3,4,5};
util.compararTamano ((Object[])a, (Object[])b); util.<Integer>compararTamano (a, b);



2.1.- Clases y métodos genéricos (ll).

¢Crees qué el codigo es mas legible al utilizar genéricos o que se complica? La verdad es
que al principio cuesta, pero después, el codigo se entiende mejor que si se empieza a
insertar conversiones de tipo.

Las clases genéricas son equivalentes a los métodos genéricos pero a nivel de clase,
permiten definir un parametro de tipo o genérico que se podra usar a lo largo de toda la
clase, facilitando asi crear clases genéricas que son capaces de trabajar con diferentes tipos
de datos base. Para crear una clase genérica se especifican los parametros de tipo al lado
del nombre de la clase: Berteun. (Dominio piblico)

public class Util<T> {
T t1;
public void invertir(T[] array) {
for (int 1 = @; i < array.length / 2; i++) {
tl = array[i];
array[i] = array[array.length - i - 1];

array[array.length - i - 1] = t1;

En el ejemplo anterior, la clase util contiene el método invertir cuya funcion es invertir el orden de los elementos de cualquier
array, sea del tipo que sea. Para usar esa clase genérica hay que crear un objeto o instancia de dicha clase especificando el
tipo base entre los simbolos menor que ("<") y mayor que (">"), justo detras del nombre de la clase. Veamos un ejemplo:

Integer[] numeros={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
Util<Integer> u= new Util<Integer>();
u.invertir(numeros);

for (int i=0;i<numeros.length;i++) System.out.println(numeros[i]);

Como puedes observar, el uso de genéricos es sencillo, tanto a nivel de clase como a nivel de método. Simplemente, a la
hora de crear una instancia de una clase genérica, hay que especificar el tipo, tanto en la definicion (util <integer> u) como en la
creacion (new Util<Integer>()).

Los genéricos los vamos a usar ampliamente a partir de ahora, aplicados a un montén de clases genéricas que tiene Java y
que son de gran utilidad, por lo que es conveniente que aprendas bien a usar una clase genérica.

Los parametros de tipo de las clases genéricas solo pueden ser clases, no pueden ser jamas tipos de datos
primitivos como int, short, double, €tc. En su lugar, debemos usar sus clases envoltorio Integer, Short, Double, €tC.

Autoevaluacion

Dada la siguiente clase, donde el codigo del método prueba carece de importancia, ¢podrias decir cual de
las siguientes invocaciones es la correcta?
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public class Util {

public static <T> int prueba (T t) { .. }

Util <int>prueba(4);

Util.<Integer>prueba(new Integer(4));

Util u=new Util(); u.<int>prueba(4);

Incorrecto. No se pueden usar tipos de datos primitivos en los genéricos. i
‘

e
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Incorrecto. Fijate que prueba €s un método estatico y no se puede invocar asi. Ademas se usan datos .
primitivos en un genérico, cosa que no es posible. H

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcién correcta
3. Incorrecto
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3.- Conjuntos (I).

f )
Caso practico
Ana se toma un descanso, se levanta y en el pasillo se encuentra con Juan, con
el que entabla una conversacion bastante amena. Una cosa lleva a otra y al final,
Ana saca el tema que mas le preocupa:
— ¢ Cuantos tipos de colecciones hay? ¢ Tu te los sabes? —pregunta Ana.
—¢Yo? iQue va! Normalmente consulto la documentacion cuando los voy a usar,
como todo el mundo. Lo que si creo recordar es que habia cuatro tipos basicos:
los conjuntos, las listas, las colas y alguno mas que no recuerdo. jAh sij, los
mapas, aunque creo que no se consideraban un tipo de coleccion. ;Por qué lo Ministerio de Educacién (CC BY-NG)
preguntas?
—Pues porque tengo que usar uno y no sé cudl.
- J
¢ Con qué relacionarias los conjuntos? Seguro que con las matematicas. Los conjuntos son
. L. . . . - Entrada Valor Ha
un tipo de coleccion que no admite duplicados, derivados del concepto matematico de Funciin
i Hash [ DFCO3451
conjunto.
E1Z0o rojo ncion
fmatas|—~ PO o SEDE

La interfaz javautilSet define como deben ser los conjuntos, y extiende la interfaz cCollection,
aungue no afade ninguna operacidon nueva. Las implementaciones (clases genéricas que
implementan la interfaz set) mas usadas son las siguientes:

javautilHashSet. Conjunto que almacena los objetos usando
acelera enormemente el acceso a los objetos almacenado.

h, lo cual

El zamo rojo .
Funcian >

Fercufer (CC BY-SA)

convenientes: necesitan bastante memoria y no

almacenan los objetos de forma ordenada (al contrario pueden aparecer completamente desordenados).

java.util LinkedHashSet. Conjunto que almacena objetos combinando tablas hash, para un acceso rapido a los datos, y
listas enlazadas para conservar el orden. El orden de almacenamiento es el de insercion, por lo que se puede

decir que es una estructura ordenada a medias. Inconvenientes: necesitan bastante memoria y es algo mas lenta que

HashSet.

javautilTreeSet. Conjunto que almacena los objetos usando unas estructuras conocidas como arboles rojo-negro. Son
mas lentas que los dos tipos anteriores. pero tienen una gran ventaja: los datos almacenados se ordenan por valor.
Es decir, que aunque se inserten los elementos de forma desordenada, internamente se ordenan dependiendo del

valor de cada uno.

Poco a poco, iremos viendo que son las listas enlazadas y los arboles (no profundizaremos en los arboles rojo-negro, pero si
veremos las estructuras tipo arbol en general). Veamos un ejemplo de uso basico de la estructura Hashset y después,

profundizaremos en l0S LinkedHashSet Y [0S TreeSet.

Para crear un conjunto, simplemente creamos el HashSet indicando el tipo de objeto que va a almacenar, dado que es una
clase genérica que puede trabajar con cualquier tipo de dato debemos crearlo como sigue (no olvides hacer la importacion

de java.util. HashSet primero):

HashSet<Integer> conjunto=new HashSet<Integer>();

Después podremos ir almacenando objetos dentro del conjunto usando el método ada (definido por la interfaz set). Los

objetos que se pueden insertar seran siempre del tipo especificado al crear el conjunto:

Integer n=new Integer(10);

if (lconjunto.add(n)) System.out.println( s

Si el elemento ya esta en el conjunto, el método add retornara false indicando que no se pueden insertar duplicados. Si todo

va bien, retornara true.

/
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é

Autoevaluacion

Cual de las siguientes estructuras ordena automaticamente los elementos segtn su valor?

HashSet.

LinkedHashSet.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcidn correcta




3.1.- Conjuntos (ll).

Y ahora te preguntaras, ¢cémo accedo a los elementos almacenados en un conjunto?

Para obtener los elementos almacenados en un conjunto hay que usar iteradores, que A

permiten obtener los elementos del conjunto uno a uno de forma secuencial (no hay otra

forma de acceder a los elementos de un conjunto, es su inconveniente). Los iteradores se

ven en mayor profundidad mas adelante, de momento, vamos a usar iteradores de forma

transparente, a través de una estructura for especial, denominada bucle "for-each" o bucle . . . )
"para cada". En el siguiente cddigo se usa un bucle for-each, en él la variable i va tomando A ={' * 'm * fﬁ\
todos los valores almacenados en el conjunto hasta que llega al Ultimo: Ty

llustracién de persona: AIGA symbol signs
collection; trabajo derivado por kismalac (CC BY-
)

for (Integer i: conjunto) {

System.out.println( +i);

Como ves la estructura for-each €s muy sencilla: la palabra for seguida de "(tipo variable:coleccion)" y el cuerpo del bucle; tipo
es el tipo del objeto sobre el que se ha creado la coleccion, variable pues es la variable donde se almacenara cada elemento
de la coleccion y coleccion pues la coleccién en si. Los bucles for-each se pueden usar para todas las colecciones.

4 )

Ejercicio resuelto

Realiza un pequefo programita que pregunte al usuario 5 numeros diferentes (almacenandolos en un HashSet), Yy
que después calcule la suma de los mismos (usando un bucle for-each).

Una solucion posible podria ser la siguiente. Para preguntar al usuario un nimero y para mostrarle la
informacién se ha usado la clase JoptionPane, pero podrias haber utilizado cualquier otro sistema. Fijate
en la solucién y veras que el uso de conjuntos ha simplificado enormemente el ejercicio, permitiendo al
programador o la programadora centrarse en otros aspectos:

Salvador Romero Villegas y los autores de la herramienta de Software Libre NetBeans IDE 7.0 (GNU/GPL)

Ejemplo con Hashset
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3.2.- Conjuntos (llI).

¢En qué se diferencian las estructuras LinkedHashSet Y TreeSet de la estructura HashSet? Ya se

comento antes, y es basicamente en su funcionamiento interno. -

La estructura LinkedHashSet €S una estructura que internamente funciona como una lista | I . .
enlazada, aunque usa también tablas hash para poder acceder rapidamente a los — — —
elementos. Una lista enlazada es una estructura similar a la representada en la imagen de Salvador Romero Villegas (CC BY-NC)

la derecha, la cual esta compuesta por nodos (elementos que forman la lista) que van
enlazandose entre si. Un nodo contiene dos cosas: el dato u objeto almacenado en la lista y el siguiente nodo de la lista. Si
no hay siguiente nodo, se indica poniendo nulo (null) en la variable que contiene el siguiente nodo.

Las listas enlazadas tienen un montén de operaciones asociadas en las que no vamos a profundizar: eliminacién de un nodo
de la lista, insercion de un nodo al final, al principio o entre dos nodos, etc. Gracias a las colecciones podremos utilizar listas
enlazadas sin tener que complicarnos en detalles de programacion.

La estructura Treeset, en cambio, utiliza internamente arboles. Los arboles son como las listas pero mucho mas complejos. En
vez de tener un Unico elemento siguiente, pueden tener dos o mas elementos siguientes, formando estructuras organizadas
y jerarquicas.

Los nodos se diferencian en dos tipos: nodos padre y nodos hijo; un nodo padre puede
tener varios nodos hijo asociados (depende del tipo de arbol), dando lugar a una estructura _

que parece un arbol invertido (de ahi su nombre).
En la figura de la derecha se puede apreciar un arbol donde cada nodo puede tener dos

hijos, denominados izquierdo (izq) y derecho . Puesto que un nodo hijo puede también PR Yoy

,oy - . . . | ul ull  nadl
ser padre a su vez, los arboles se suelen visualizar para su estudio por niveles para
entenderlos mejor, donde cada nivel contiene hijos de los nodos del nivel anterior, excepto

el primer nivel (Qque no tiene padre).

—
=

Salvador Romero Villegas (CC BY-NC)

Los arboles son estructuras complejas de manejar y que permiten operaciones muy sofisticadas. Los arboles usados en los
TreeSet, l0S &rboles rojo-negro, son arboles auto-ordenados, es decir, que al insertar un elemento, este queda ordenado por
su valor de forma que al recorrer el arbol, pasando por todos los nodos, los elementos salen ordenados. El ejemplo
mostrado en la imagen es simplemente un arbol binario, el mas simple de todos.

Nuevamente, no se va a profundizar en las operaciones que se pueden realizar en un arbol a nivel interno (insercion de
nodos, eliminacién de nodos, busqueda de un valor, etc.). Nos aprovecharemos de las colecciones para hacer uso de su
potencial. En la siguiente tabla tienes un uso comparado de TreeSet Y LinkedHashSet. SU creacion es similar a como se hace con
HashSet, Simplemente sustituyendo el nombre de la clase HashSet por una de las otras. Ni TreeSet, Ni LinkedHashSet admiten
duplicados, y se usan los mismos métodos ya vistos antes, los existentes en la interfaz set (Que es la interfaz que
implementan).

Ejemplos de utilizacion de los conjuntos TreeSet Y LinkedHashSet.

Conjunto TreeSet

TreeSet <Integer> t;
t=new TreeSet<Integer>();
t.add(new Integer(4));
t.add(new Integer(3));
t.add(new Integer(1));
t.add(new Integer(99));

for (Integer i:t) System.out.println(i);

Salida por pantalla
13499
(el resultado sale ordenado por valor)

Conjunto LinkdetHashSet
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LinkedHashSet <Integer> t;
t=new LinkedHashSet<Integer>();
t.add(new Integer(4));
t.add(new Integer(3));
t.add(new Integer(1));
t.add(new Integer(99));

for (Integer i:t) System.out.println(i);

Salida por pantalla
43199

(los valores salen ordenados segun el momento de insercion en el conjunto)

s
T 4
Autoevaluacion
Un arbol cuyos nodos solo pueden tener un Unico nodo hijo, en realidad es una lista. ¢{Verdadero o
falso?
Verdadero.
Falso
Acertaste.
Incorrecto. Revisa el tema para entender en que has fallado. i
5 .’ |
: Solucion |
' 1. Opcién correcta
© 2.Incorrecto '
&
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3.3.- Conjuntos (IV).

¢Cdémo podria copiar los elementos de un conjunto de uno a otro? ¢Hay que usar un bucle for y recorrer toda la lista para
ello? jQué val Para facilitar esta tarea, los conjuntos, y las colecciones en general, facilitan un montén de operaciones para
poder combinar los datos de varias colecciones. Ya se vieron en un apartado anterior, aqui simplemente vamos poner un

ejemplo de su uso.

Partimos del siguiente ejemplo, en el que hay dos colecciones de diferente tipo, cada una con 4 niUmeros enteros:

ConjntoA
(o [8)* )
\ 19 @ 10 /

oo

Salvador Romero Villegas (CC BY-NC)

TreeSet<Integer> A= new TreeSet<Integer>();

A.add(9); A.add(19); A.add(5); A.add(7); // Elementos del conjunto A: 9, 19, 5y 7
LinkedHashSet<Integer> B= new LinkedHashSet<Integer>(Q);

B.add(1@); B.add(20); B.add(5); B.add(7); // Elementos del conjunto B: 10, 20, 5y 7

En el ejemplo anterior, el literal de nimero se convierte automaticamente a la clase envoltorio Integer sin tener que hacer
nada, lo cual es una ventaja. Veamos las formas de combinar ambas colecciones:

Tipos de combinaciones.

Combinacion. Cadigo. Elementos finales del conjunto A.

Todos los del conjunto A, afadiendo los del B, pero
sin repetir los que ya estan: 5, 7, 9, 10, 19y 20.

i as 20
Union. Anadir todos los elementos del A.addAL1(B) 9 5

conjunto B en el conjunto A.
! ! 19 7 10

Unién

Ministerio de Educacion y FP (CC BY-NC)

Todos los elementos del conjunto A, que no estén
en el conjunto B: 9, 19.

Diferencia. Eliminar los elementos del
conjunto B que puedan estar en el A.removeAll(B) 9 Diferencia o
conjunto A 19 sustraccion

Ministerio de Educacion y FP (CC BY-NC)
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Interseccion. Retiene los elementos

Combinacion. Cadigo. Elementos finales del conjunto A.

Todos los elementos del conjunto A, que también
estan en el conjunto B: 5y 7.

Interseccion /
5\

” A.retainAl1(B)
comunes a ambos conjuntos.

Ministerio de Educacion y FP (CC BY-NC)

Recuerda, estas operaciones son comunes a todas las colecciones.

4 I
r
Para saber mas
Puede que no recuerdes como era eso de los conjuntos, y dada la intima relacion de las colecciones con el
algebra de conjuntos, es recomendable que repases como era aquello, con el siguiente articulo de la
Wikipedia.
Algebra de conjuntos.
o J
4 M
T 4
Autoevaluacion
Tienes un HashSet llamado vocaless que contiene los elementos "a", "e", "i", "o", "u", y otro, llamado

vocales_fuertes con los elementos "a", "e" y "o". {¢De qué forma podriamos sacar una lista con las
denominadas vocales débiles (que son aquellas que no son fuertes)?

vocales.retainAll (vocales_fuertes);
vocales.removeAll(vocales_fuertes);

No es posible hacer esto con HashSet, SOlo se puede hacer con TreeSet O LinkedHashSet.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta
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3. Incorrecto
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3.4.- Conjuntos (V).

Por defecto, los Treeset ordenan sus elementos de forma ascendente, pero, ¢se podria cambiar el orden de

ordenacion? Los TreeSet tienen un conjunto de operaciones adicionales, ademas de las que incluye por el hecho
de ser un conjunto, que permite entre otras cosas, cambiar la forma de ordenar los elementos. Esto es
especialmente Util cuando el tipo de objeto que se almacena no es un simple nimero, sino algo mas complejo
(un articulo por ejemplo). Treeset €s capaz de ordenar tipos basicos (nimeros, cadenas y fechas) pero otro tipo
de objetos no puede ordenarlos con tanta facilidad.

Para indicar a un Treeset cOmo tiene que ordenar los elementos, debemos decirle cuando un elemento va antes
o después que otro, y cuando son iguales. Para ello, utilizamos la interfaz genérica java.util.Comparator, usada en
general en algoritmos de ordenacién, como veremos mas adelante. Se trata de crear una clase que implemente

« PN A RN

-t~ N

dicha interfaz, asi de facil. Dicha interfaz requiere de un Unico método que debe calcular si un objeto pasado
por parametro es mayor, menor o igual que otro del mismo tipo. Veamos un ejemplo general de cémo %gi‘as‘gﬁ
implementar un comparador para una hipotética clase "Objeto":

class ComparadorDeObjetos implements Comparator<Objeto> {

public int compare(Objeto ol, Objeto 02) { ... }

La interfaz comparator Obliga a implementar un Unico método, es el método compare, el cual tiene dos parametros: los dos
elementos a comparar. Las reglas son sencillas, a la hora de personalizar dicho método:

Si el primer objeto (o1) es menor que el segundo (02), debe retornar un nimero entero negativo.
Si el primer objeto (o1) es mayor que el segundo (02), debe retornar un nimero entero positivo.
Si ambos son iguales, debe retornar 0.

A veces, cuando el orden que deben tener los elementos es diferente al orden real (por ejemplo cuando ordenamos los
ndmeros en orden inverso), la definicion de antes puede ser un poco liosa, asi que es recomendable en tales casos pensar
de la siguiente forma:

Si el primer objeto (o1) debe ir antes que el segundo objeto (02), retornar entero negativo.
Si el primer objeto (o1) debe ir después que el segundo objeto (02), retornar entero positivo.
Si ambos son iguales, debe retornar 0.

Una vez creado el comparador simplemente tenemos que pasarlo como parametro en el momento de la creacion al TreeSet, y
los datos internamente mantendran dicha ordenacién:

TreeSet<Objeto> ts=new TreeSet<Objeto>(new ComparadorDeObjetos());

Ejercicio resuelto
¢Facil no? Pongamoslo en practica. Imaginate que Objeto es una clase como la siguiente:

class Objeto {
public int a;

public int b;

Imagina que ahora, al anadirlos en un TreeSet, estos se tienen que ordenar de forma que la suma de sus
atributos (a y b) sea descendente, ;como seria el comparador?
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Una de las posibles soluciones a este problema podria ser la siguiente:

class ComparadorDeObjetos implements Comparador<Objeto> {
@0verride
public int compare(Objeto ol, Objeto 02) {
int sumaol=ol.a+ol.b; 1int sumao2=02.a+02.b;
if (sumaol<sumao2) return 1;
else if (sumaol>sumao2) return -1;

else return 0,
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4.- Listas (l).

-~

-

Caso practico

Juan se queda pensando después de que Ana le preguntara si sabia los tipos de
colecciones que habia en Java. Obviamente no lo sabia, son muchos tipos, pero
ya tenia una respuesta preparada:

—Bueno, sea lo que sea, siempre puedes utilizar una lista para almacenar lo que
sea. Yo siempre las uso, pues te permiten almacenar cualquier tipo de objeto,
extraer uno de las lista sin tener que recorrerla entera, buscar si hay o no un
elemento en ella, de forma comoda. Son para mi el mejor invento desde la rueda
—dijo Juan.

Ministerio de Educacion. (CC BY-NC)
—Ya, supongo, pero hay dos tipos de listas que me interesan, LinkedList y ArrayList,
¢cudl es mejor? ¢ Cudl me conviene mas? —respondio Ana.

¢En qué se diferencia una lista de un conjunto? Las listas son elementos de programacion un
poco mas avanzados que los conjuntos. Su ventaja es que amplian el conjunto de
operaciones de las colecciones afadiendo operaciones extra, veamos algunas de ellas:

Las listas si pueden almacenar duplicados, si no queremos duplicados, hay que
verificar manualmente que el elemento no esté en la lista antes de su insercion.

Acceso posicional. Podemos acceder a un elemento indicando su posicién en la lista.
Busqueda. Es posible buscar elementos en la lista y obtener su posicién. En los ITE. Miniterio de educacion (dITE120475 (G
conjuntos, al ser colecciones sin aportar nada nuevo, solo se podia comprobar si un BY-NC) o
conjunto contenia o no un elemento de la lista, retornando verdadero o falso. Las listas

mejoran este aspecto.

Extraccion de sublistas. Es posible obtener una lista que contenga solo una parte de los elementos de forma muy
sencilla.

En Java, para las listas se dispone de una interfaz llamada javaatilList, Yy dos implementaciones (java.util.LinkedList Y
javautilArrayList), con diferencias significativas entre ellas. Los métodos de la interfaz List, que obviamente estaran en todas
las implementaciones, y que permiten las operaciones anteriores son:

E get(int index). El método get permite obtener un elemento partiendo de su posicién (index).

E set(int index, E element). El método set permite cambiar el elemento almacenado en una posicién de la lista (index), por otro
(element).

void add(int index, E element). Se afiade otra version del método add, en la cual se puede insertar un elemento (element) en la lista
en una posicidn concreta (index), desplazando los existentes.

E remove(int index). Se anade otra version del método remove, esta versién permite eliminar un elemento indicando su
posicién en la lista.

boolean addAll(int index, Collection<? extends E> ¢). Se aflade otra versién del método addan, que permite insertar una coleccién
pasada por parametro en una posicion de la lista, desplazando el resto de elementos.

int indexOf(Object o). El método indexor permite conocer la posicién (indice) de un elemento, si dicho elemento no esta en la
lista retornara -1.

int lastIndexOf(Object o). El método lastindexof NOS permite obtener la Ultima ocurrencia del objeto en la lista (dado que la lista
si puede almacenar duplicados).

List<E> subList(int from, int to). El método subList genera una sublista (una vista parcial de la lista) con los elementos
comprendidos entre la posicion inicial (incluida) y la posicion final (no incluida).

Ten en cuenta que los elementos de una lista empiezan a numerarse por 0. Es decir, que el primer elemento de la lista es el
0. Ten en cuenta también que List es una interfaz genérica, por lo que <k> corresponde con el tipo base usado como
parédmetro genérico al crear la lista.

/

Autoevaluacion

Si M es una lista de nimeros enteros, ¢seria correcto poner "M.add(Masize(),3);"?




19 de 38

Solucion

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto
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4.1.- Listas (ll).

Y, ¢coémo se usan las listas? Pues para usar una lista haremos uso de sus implementaciones
LinkedList Y ArrayList. Veamos un ejemplo de su uso y después obtendras respuesta a esta
pregunta.

Supongo que intuirds como se usan, pero nunca viene mal un ejemplo sencillo, que nos
aclare las ideas. El siguiente ejemplo muestra como usar un LinkedList pero valdria también
para ArrayList (N0 olvides importar las clases javautil.LinkedList Y javautilArrayList Seguin sea
necesario). En este ejemplo se usan los métodos de acceso posicional a la lista:

ITE. Francisco Javier Martinez Adrados.

idITE=148928 (CC BY-NC)

LinkedList<Integer> t=new LinkedList<Integer>(); // Declaraci6n y creacién del LinkedList
t.add(1); // Aiade un elemento al final de la lista.

t.add(3); // Anade otro elemento al final de la lista.

t.add(1,2); // Adade en la posicidon 1 el elemento 2.

t.add(t.get(1)+t.get(2)); // Suma los valores contenidos en la posicién 1y 2, y lo agreg
t.remove(@); // Elimina el primer elementos de la lista.

for (Integer i: t) System.out.println( + 1i); // Muestra la lista.

En el ejemplo anterior, se realizan muchas operaciones, ¢cudl sera el contenido de la lista al final? Pues sera 2, 3y 5. En el
ejemplo cabe destacar el uso del bucle for-each, recuerda que se puede usar en cualquier coleccién.

Veamos otro ejemplo, esta vez con ArrayList, de cdmo obtener la posicion de un elemento en la lista:

ArraylList<Integer> al=new ArraylList<Integer>(); // Declaracién y creacién del ArraylList de enteros.
al.add(10); al.add(11); // Adadimos dos elementos a la lista.

al.set(al.index0f(11), 12); // Sustituimos el 11 por el 12, primero lo buscamos y luego lo reemplazamos.

En el ejemplo anterior, se emplea tanto el método indexof para obtener la posicién de un elemento, como el método set para
reemplazar el valor en una posicion, una combinacién muy habitual. El ejemplo anterior generara un ArrayList que contendra
dos numeros, el 10 y el 12. Veamos ahora un ejemplo algo mas dificil:

al.addA11(@, t.sublList(l, t.size()));

Este ejemplo es especial porque usa sublistas. Se usa el método size para obtener el tamario de la lista. Después el método
subList para extraer una sublista de la lista (que incluia en origen los nimeros 2, 3 y 5), desde la posicién 1 hasta el final de la
lista (lo cual dejaria fuera al primer elemento). Y por Ultimo, se usa el método addan para afiadir todos los elementos de la
sublista al ArrayList anterior.

Debes saber que las operaciones aplicadas a una sublista repercuten sobre la lista original. Por ejemplo, si ejecutamos el
método cear SObre una sublista, se borraran todos los elementos de la sublista, pero también se borraran dichos elementos
de la lista original:

al.sublList(@, 2).clear();

Lo mismo ocurre al afiadir un elemento, se afiade en la sublista y en la lista original.

Debes conocer
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Las listas enlazadas son un elemento muy recurrido y su funcionamiento interno es complejo. Te
recomendamos el siguiente articulo de la wikipedia para profundizar un poco mas en las listas enlazadas y los
diferentes tipos que hay.

Listas enlazadas.

Autoevaluacion

Completa con el nimero que falta.
Dado el siguiente cédigo:

LinkedList<Integer> t=new LinkedList<Integer>();

t.add(t.size()+1); t.add(t.size()+1); Integer suma = t.get(0) + t.get(1);

El valor de la variable suma después de ejecutarlo es .

Enviar




4.2.- Listas (lll).

¢Y en qué se diferencia un LinkedList de UN ArrayList? LOS LinkedList Utilizan listas doblemente

enlazadas, que son listas enlazadas (como se vio en un apartado anterior), pero que
permiten ir hacia atras en la lista de elementos. Los elementos de la lista se encapsulan en
los llamados nodos. Los nodos van enlazados unos a otros para no perder el orden y no 1

o« -

limitar el tamafio de almacenamiento. Tener un doble enlace significa que en cada nodo se
almacena la informacion de cual es el siguiente nodo y ademas, de cudl es el nodo anterior.
Si un nodo no tiene nodo siguiente o nodo anterior, se almacena null o nulo para ambos
casos.

Salvador Romero Villegas (CC BY-NC)

No es el caso de los ArrayList. Estos se implementan utilizando arrays que se van redimensionando conforme se necesita mas
espacio o menos. La redimensién es transparente a nosotros, no nos enteramos cuando se produce, pero eso redunda en
una diferencia de rendimiento notable dependiendo del uso. Los ArrayList son mdas rapidos en cuanto a acceso a los
elementos, acceder a un elemento segun su posicion es mas rapido en un array que en una lista doblemente enlazada (hay
que recorrer la lista). En cambio, eliminar un elemento implica muchas mas operaciones en un array que en una lista
enlazada de cualquier tipo.

¢Y esto que quiere decir? Que si se van a realizar muchas operaciones de eliminacion de elementos sobre la lista,
conviene usar una lista enlazada (LinkedList), pero si no se van a realizar muchas eliminaciones, sino que solamente se
van a insertar y consultar elementos por posicion, conviene usar una lista basada en arrays redimensionados
(ArrayList) .

LinkedList tiene otras ventajas que nos puede llevar a su uso. Implementa las interfaces javaautil.Queue Y javautilDeque. Dichas
interfaces permiten hacer uso de las listas como si fueran una cola de prioridad o una pila, respectivamente.

Las colas, también conocidas como colas de prioridad, son una lista pero que aportan métodos para trabajar de forma
diferente. ¢ TU sabes lo que es hacer cola para que te atiendan en una ventanilla? Pues igual. Se trata de que el que primero
llega es el primero en ser atendido (FIFO). Simplemente se aportan tres métodos nuevos: meter en el final de la lista (ada y

offer), sacar y eliminar el elemento mas antiguo (pont), y examinar el elemento al principio de la lista sin eliminarlo (peek). Dichos
métodos estan disponibles en las listas enlazadas LinkedList:

boolean add(E e) y boolean offer(E ¢), retornaran true si se ha podido insertar el elemento al final de |a LinkedList.

E poll() retornard el primer elemento de la LinkedList y lo eliminara de la misma. Al insertar al final, los elementos mas
antiguos siempre estan al principio. Retornara nun si la lista esta vacia.

E peek() retornara el primer elemento de la LinkedList pero no lo eliminard, permite examinarlo. Retornara null si la lista esta
vacia.

Las pilas, mucho menos usadas, son todo lo contrario a las listas. Una pila es igual que una montafa de hojas en blanco,
para afiadir hojas nuevas se ponen encima del resto, y para retirar una se coge la primera que hay, encima de todas. En las
pilas el Ultimo en llegar es el primero en ser atendido. Para ello se proveen de tres métodos: meter al principio de la pila
(push), sacar y eliminar del principio de la pila (pop), y examinar el primer elemento de la pila (peek, igual que si usara la lista
como una cola).

Las pilas se usan menos y haremos menos hincapié en ellas. Simplemente ten en mente que, tanto las colas como las pilas,
son una lista enlazada sobre la que se hacen operaciones especiales.

4 N

Autoevaluacion

Dada la siguiente lista, usada como si fuera una cola de prioridad, ;cudl es la letra que se mostraria por la pantalla tras su ejecucion?

LinkedList<String> tt=new LinkedList<String>(Q);
tt.offer( ); tt.offer( ); tt.offer( DN

System.out.println(tt.poll(Q));

22 de 38
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Solucidon

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto
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4.3.- Listas (IV).

A la hora de usar las listas, hay que tener en cuenta un par de detalles, ¢sabes cudles? Es

sen

No

etc.) que con objetos mutables. Los objetos inmutables no pueden ser modificados después
de su creacion, por lo que cuando se incorporan a la lista, a través de los métodos add, se
pasan por copia (es decir, se realiza una copia de los mismos). En cambio los objetos
mutables (como las clases que tU puedes crear), no se copian, y eso puede producir efectos

cillo, pero importante.

es lo mismo usar las colecciones (listas y conjuntos) con objetos inmutables (Strings, Integer,

ITE. Francisco Javier Martinez Adrados.

no deseados. {dITE=148958 (CC BY-NC)

Imaginate la siguiente clase, que contiene un nimero:

class Test

{
public Integer num;

Test (int num) { this.num=new Integer(num); }

La clase de antes es mutable, por lo que no se pasa por copia a la lista. Ahora imagina el siguiente cédigo en el que se crea

una

lista que usa este tipo de objeto, y en el que se insertan dos objetos:

Test pl=new Test(11l); // Se crea un objeto Test donde el entero que contiene vale 11.

Test p2=new Test(12); // Se crea otro objeto Test donde el entero que contiene vale 12.
LinkedList<Test> lista=new LinkedList<Test>(); // Creamos una lista enlazada para objetos tipo Test.
lista.add(pl); // Adadimos el primero objeto test.

lista.add(p2); // Adadimos el segundo objeto test.

for (Test p:lista) System.out.println(p.num); // Mostramos la lista de objetos.

¢ Qué mostraria por pantalla el cédigo anterior? Simplemente mostraria los nimeros 11 y 12. Ahora bien, ;qué pasa si
modificamos el valor de uno de los nimeros de los objetos test? ;Qué se mostrara al ejecutar el siguiente cédigo?

pl.num=44;

for (Test p:lista) System.out.println(p.num);

El resultado de ejecutar el codigo anterior es que se muestran los nimeros 44 y 12. El nimero ha sido modificado y no
hemos tenido que volver a insertar el elemento en la lista para que en la lista se cambie también. Esto es porque en la lista
no se almacena una copia del objeto Test, Sino un apuntador a dicho objeto (solo hay una copia del objeto a la que se hace
referencia desde distintos lugares).

-

Citas para pensar

"Controlar la complejidad es la esencia de la programacion."

Brian Kerniga
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Autoevaluacion

Los elementos de un ArrayList de objetos short Se copian al insertarse al ser objetos mutables. ¢Verdadero
o falso?

Verdadero.

i Acertaste. Los elementos se pasan por copia por ser inmutables, no mutables.
5 . - |
' Solucion |
1. Incorrecto
© 2.0pcién correcta ‘




5.- Conjuntos de pares clave/valor.

¢Cémo almacenarias los datos de un diccionario? Tenemos por un lado cada palabra y por
otro su significado. Para resolver este problema existen precisamente los arrays

almacenar pares de valores conocidos como clave y valor. La clave se utiliza para acceder al
valor, como una entrada de un diccionario permite acceder a su definicién.

En Java existe la interfaz javautimap que define los métodos que deben tener los mapas, y
existen tres implementaciones principales de dicha interfaz: java.util.HashMap, java.util.TreeMap Y

. A . Ministerio de Educacién. ITE. idITE=111309
java.utilLinkedHashMap. ¢ Te suenan? Claro que si. Cada una de ellas, respectivamente, tiene (CC BY-NC)

caracteristicas similares a HashSet, TreeSet Y LinkedHashSet, tanto en funcionamiento interno como
en rendimiento.

Los mapas utilizan clases genéricas para dar extensibilidad y flexibilidad, y permiten definir un tipo base para la clave, y
otro tipo diferente para el valor. Veamos un ejemplo de como crear un mapa, que es extensible a los otros dos tipos de

mapas:

HashMap<String,Integer> t=new HashMap<String,Integer>();

El mapa anterior permite usar cadenas como llaves y almacenar de forma asociada a cada llave, un nimero entero. Veamos
los métodos principales de la interfaz Map, disponibles en todas las implementaciones. En los ejemplos, v es el tipo base
usado para el valor y K el tipo base usado para la llave:

Método.

V put(K key, V value);

V get(Object key);

V remove(Object key);

boolean containsKey(Object key);

boolean containsValue(Object value);

int size();

boolean isEmpty();

Métodos principales de los mapas.
Descripcion.
Inserta un par de objetos llave (key) y valor (value) €n el mapa. Si la llave ya existe en el mapa,
entonces retornard el valor asociado que tenia antes, si la llave no existia, entonces retornara

null.

Obtiene el valor asociado a una llave ya almacenada en el mapa. Si no existe la llave,
retornara null.

Elimina la llave y el valor asociado. Retorna el valor asociado a la llave, por si lo queremos
utilizar para algo, o nul, si la llave no existe.

Retornara wue si el mapa tiene almacenada la llave pasada por parametro, false en cualquier
otro caso.

Retornara wue si el mapa tiene almacenado el valor pasado por pardmetro, false €n cualquier
otro caso.

Retornara el nimero de pares llave y valor almacenado en el mapa.

Retornara true si el mapa esta vacio, false €n cualquier otro caso.

void clear(); Vacia el mapa.
f D
Autoevaluacion

Completa el siguiente codigo para que al final se muestre el nimero 40 por pantalla:

HashMap< String, > datos=new < String String >();datos. ("A","44");System.out.println(Integer.

(datos. om0

Enviar

\_ J
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6.- lteradores (l).

4 )

Caso practico

Juan se acerco a la mesa de Anay le dijo:

. b 4
—Maria me ha contado la tarea que te ha encomendado y he pensado que % -
quizds te convendria usar mapas en algunos casos. Por ejemplo, para “\ e
almacenar los datos del pedido asociados con una etiqueta: nombre, direccion, S 'd)“
fecha, etc.

—La verdad es que pensaba almacenar los datos del pedido en una clase

. . , e . Ministerio de Educacion. ITE. idITE=175787
especial llamada Pedido. No tengo ni idea de que son los mapas -dijo Ana-, (CCBY-NO)
supongo que son como las listas, ¢tienen iteradores?

—Segun me ha contado Maria, no necesitas hacer tanto, no es necesario crear una clase especifica para los
pedidos. Y respondiendo a tu pregunta, los mapas no tienen iteradores, pero hay una solucion... te explico.

- J

¢ Qué son los iteradores realmente? Son un mecanismo que nos permite recorrer todos los
elementos de una coleccion de forma sencilla, de forma secuencial, y de forma segura. Los
mapas, como no derivan de la interfaz Collection realmente, no tienen iteradores, pero como
veremos, existe un truco interesante.

Los iteradores permiten recorrer las colecciones de dos formas: bucles for-each (existentes
en Java a partir de la version 1.5) y a través de un bucle normal creando un iterador.
Como los bucles for-each ya los hemos visto antes (y ha quedado patente su simplicidad), nos
vamos a centrar en el otro método, especialmente Util en versiones antiguas de Java. Ahora
la pregunta es, ¢como se crea un iterador? Pues invocando el método "iterator(" de cualquier Java. (usuario wikipedia que subio la imagen:
coleccion. Veamos un ejemplo (en el ejemplo ¢ es una coleccion cualquiera): Hactue) bomio pibico

Iterator<Integer> it=t.iterator(Q);

Fijate que se ha especificado un parametro para el tipo de dato genérico en el iterador (poniendo "<Integer>" después de
Iterator). ESto es porque los iteradores son también clases genéricas, y es necesario especificar el tipo base que contendra el
iterador. Sino se especifica el tipo base del iterador, igualmente nos permitiria recorrer la coleccion, pero retornara objetos
tipo object (Clase de la que derivan todas las clases), con lo que nos veremos obligados a forzar la conversion de tipo.

Para recorrer y gestionar la coleccion, el iterador ofrece tres métodos basicos:

boolean hasNext(). Retornara true si le quedan mas elementos a la coleccioén por visitar. False en caso contrario.

E next(). Retornard el siguiente elemento de la coleccién, si no existe siguiente elemento, lanzard una excepcion
(NoSuchElementException para ser exactos), con lo que conviene chequear primero si el siguiente elemento existe.

remove(). Elimina de la coleccién el Ultimo elemento retornado en la Ultima invocacion de next (no es necesario pasarselo
por parametro). Cuidado, si next no ha sido invocado todavia, saltarda una incomoda excepcion.

¢Cdémo recorreriamos una coleccion con estos métodos? Pues de una forma muy sencilla, un simple bucle mientras (while)
con la condicién hasNext() Nos permite hacerlo:

while (it.hasNext()) // Mientras que haya un siguiente elemento, seguiremos en el bucle.

{
Integer t=it.next(); // Escogemos el siguiente elemento.

if (t%2==0) it.remove(); //Si es necesario, podemos eliminar el elemento extraido de la lista.

¢ Qué elementos contendria la lista después de ejecutar el bucle? Efectivamente, solo los niUmeros impares.
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Reflexiona

Las listas permiten acceso posicional a través de los métodos get Y set, Y acceso secuencial a través de
iteradores, ¢cudl es para ti la forma mas comoda de recorrer todos los elementos? ;Un acceso posicional a
través un bucle "for (i=0si<listasize(si++)" O UN acceso secuencial usando un bucle "while (iterador-hasNext())" ?




6.1.- lteradores (ll).

¢Qué inconvenientes tiene usar los iteradores sin especificar el tipo de objeto? En el siguiente ejemplo, se genera una lista
con los nimeros del 0 al 10. De la lista, se eliminan aquellos que son pares y solo se dejan los impares. En el primer
ejemplos se especifica el tipo de objeto del iterador, en el segundo ejemplo no, observa el uso de la conversion de tipos en
la linea 6.

Comparacion de usos de los iteradores, con o sin conversion de tipos

Ejemplo indicando el tipo de objeto del iterador

ArraylList <Integer> lista=new ArraylList<Integer>();
for (int i=0;1<10;i++) lista.add(i);
Iterator<Integer> it=lista.iterator();
while (it.hasNext()) {

Integer t=it.next(Q);

if (t%2==0) it.remove();

Ejemplo no indicando el tipo de objeto del iterador

ArraylList <Integer> lista=new ArraylList<Integer>();
for (int i=0;1<10;i++) lista.add(i);
Iterator it=lista.iteratorQ);
while (it.hasNext()) {
Integer t=(Integer)it.next();

if (t%2==0) it.remove(Q);

Un iterador es seguro porque esta pensado para no sobrepasar los limites de la coleccién, ocultando operaciones mas
complicadas que pueden repercutir en errores de software. Pero realmente se convierte en inseguro cuando es necesario
hacer la operacion de conversion de tipos. Si la coleccion no contiene los objetos esperados, al intentar hacer la conversion,
saltara una incomoda excepcion. Usar genéricos aporta grandes ventajas, pero usandolos adecuadamente.

Para recorrer los mapas con iteradores, hay que hacer un pequefio truco. Usamos el método entryset que ofrecen los mapas
para generar un conjunto con las entradas (pares de llave-valor), o bien, el método keySet para generar un conjunto con las
llaves existentes en el mapa. Veamos como seria para el segundo caso, el mas sencillo:

HashMap<Integer,Integer> mapa=new HashMap<Integer,Integer>test();
for (int i=0;1<1@;i++) mapa.put(i, i); // Insertamos datos de prueba en el mapa.

for (Integer llave:mapa.keySet()) // Recorremos el conjunto generado por keySet, contendrd las llaves.

{

Integer valor=mapa.get(llave); //Para cada llave, accedemos a su valor si es necesario.

Lo uUnico que tienes que tener en cuenta es que el conjunto generado por keySet no tendra obviamente el método ada para
afiadir elementos al mismo, dado que eso tendras que hacerlo a través del mapa.
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Recomendacion

Si usas iteradores, y piensas eliminar elementos de la coleccion (e incluso de un mapa), debes usar el método
remove del iterador y no el de la coleccién. Si eliminas los elementos utilizando el método remove de la coleccion,
mientras estas dentro de un bucle de iteracién, o dentro de un bucle for-each, los fallos que pueden producirse
en tu programa son impredecibles. ¢Logras adivinar porqué se pueden producir dichos problemas?

Los problemas son debidos a que el método remove del iterador elimina el elemento de dos sitios: de la
coleccion y del iterador en si (que mantiene interiormente informacion del orden de los elementos). Si usas el
método remove de la coleccion, la informacion solo se elimina de un lugar, de la coleccion.

Autoevaluacion

¢Cuando debemos invocar el método remove() de los iteradores?

En cualquier momento.

Después de invocar el método next(.
Después de invocar el método hasNext().

No es conveniente usar este método para eliminar elementos, es mejor usar el de la coleccion.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto

Para saber mas

A partir de Java 8, existen los conocidos Java Stream Foreach. Se trata de una nueva construccion que
permite, entre otras cosas, recorrer colecciones utilizando una sintaxis muy cémoda y funcional.

En el siguiente enlace tienes una comparacion entre los tradicionales bucles Foreach Y Java Stream Foreach.




Java Stream Foreach
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7.- Algoritmos (l).

4 N
Caso practico

Ada se acerco a preguntar a Ana. Ada era la jefa y Ana le tenia mucho respeto. Ada le
pregunté cémo llevaba la tarea que le habia encomendado Maria. Era una tarea
importante, asi que presté mucha atencion.

Ana le ensefid el codigo que estaba elaborando, le dijo que en un principio habia
pensado crear una clase llamada Pedido, para almacenar los datos del pedido, pero que
Juan le recomendd usar mapas para almacenar los pares de valor y dato. Asi que se
decantd por usar mapas para ese caso. Le comentd también que para almacenar los
articulos si habia creado una pequefia clase llamada Articulo. Ada le dio el visto bueno:

—Pues Juan te ha recomendado de forma adecuada. Eso si, seria recomendable que
, . T , A Ministerio de Educacion (CC
los articulos del pedido vayan ordenados por cédigo de articulo —dijo Ada. e

—¢Ordenar los articulos? Vaya, qué jaleo -respondié Ana.
—Arriba ese animo muijer, si has usado listas es muy facil.

Ada explic6 a Ana como mantener los articulos de un pedido ordenados por codigo de articulo.
Inmediatamento después traté de dar implementacion.

G J

La palabra algoritmo seguro que te suena, pero, ¢a qué se refiere en el contexto de las colecciones y
de otras estructuras de datos? Las colecciones, los arrays e incluso las cadenas, tienen un conjunto
de operaciones tipicas asociadas que son habituales. Algunas de estas operaciones ya las hemos
visto antes, pero otras no. Veamos para qué nos pueden servir estas operaciones:

Ordenar listas y arrays.

Desordenar listas y arrays.

Busqueda binaria en listas y arrays.

Conversion de arrays a listas y de listas a array.
Partir cadenas y almacenar el resultado en un array.

H A 1. H A A+i . . . ITE. Ministerio de ed i6
Estos algoritmos estan en su mayoria recogndog como meétodos estaticos de las clases java.util.Collections Y AITEL 10292 (00 BY-NG)
java.util.Arrays, salvo los referentes a cadenas obviamente.

Los algoritmos de ordenacion ordenan los elementos en orden natural, siempre que Java sepa como ordenarlos. Como se
explico en el apartado de conjuntos, cuando se desea que la ordenacion siga un orden diferente, o simplemente los
elementos no son ordenables de forma natural, hay que facilitar un mecanismo para que se pueda producir la ordenacion.
Los tipos "ordenables" de forma natural son los enteros, las cadenas (orden alfabético) y las fechas, y por defecto su orden
es ascendente.

La clase collections y la clase Arrays facilitan el método sort, que permiten ordenar respectivamente listas y arrays. Los siguientes
ejemplos ordenarian los nimeros de forma ascendente (de menor a mayor):

Ordenacion natural en listas y arrays

Ejemplo de ordenacion de un array de nimeros

Integer[] array={10,9,99,3,5};

Arrays.sort(array);

Ejemplo de ordenacion de una lista con nimeros

ArraylList<Integer> lista=new ArraylList<Integer>Q);
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lista.add(10); lista.add(9);lista.add(99);
lista.add(3); lista.add(5);

Collections.sort(lista);
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7.1.- Algoritmos (lI).

En Java hay dos mecanismos para cambiar la forma en la que los elementos se ordenan.
¢Recuerdas la tarea que Ada pidi6 a Ana? Que los articulos del pedido aparecieran
ordenados por codigo de articulo. Imagina que tienes los articulos almacenados en una lista
llamada "articulos”, Yy que cada articulo se almacena en la siguiente clase (fijate que el cddigo
de articulo es una cadena y no un nimero):

class Articulo { ITE. Ministerio de educacién. idITE=112221
(CC BY-NC)
public String codArticulo; // Cdédigo de articulo

public String descripcion; // Descripcién del articulo.

public int cantidad; // Cantidad a proveer del articulo.

La primera forma de ordenar consiste en crear una clase que implemente la interfaz java.util.Comparator, y €n ende, el método
método compare definido en dicha interfaz. Esto se explico en el apartado de conjuntos, al explicar el TreeSet, asi que no vamos
a profundizar en ello. No obstante, el comparador para ese caso podria ser asi:

class comparadorArticulos implements Comparator<Articulo>

{

@0verride

public int compare( Articulo ol, Articulo o02) { return ol.codArticulo.compareTo(o2.codArticulo); }

Una vez creada esta clase, ordenar los elementos es muy sencillo, simplemente se pasa como segundo parametro del
método sort Una instancia del comparador creado:

Collections.sort(articulos, new comparadorArticulos());

La segunda forma es quizas mas sencilla cuando se trata de objetos cuya ordenacion no existe de forma natural, pero
requiere modificar la clase Articulo. Consiste en hacer que los objetos que se meten en la lista o array implementen la interfaz

java.util.Comparable.

Todos los objetos que implementan la interfaz comparable SON "ordenables" y se puede invocar el método sort
sin indicar un comparador para ordenarlos. La interfaz comparable Solo requiere implementar el método compareTo:

class Articulo implements Comparable<Articulo>{
public String codArticulo;
public String descripcion;
public int cantidad;
@0verride

public int compareTo(Articulo o) { return codArticulo.compareTo(o.codArticulo); }

Del ejemplo anterior se pueden denotar dos cosas importantes: que la interfaz comparable €s genérica y que para que funcione
sin problemas es conveniente indicar el tipo base sobre el que se permite la comparacién (en este caso, el objeto Articulo
debe compararse consigo mismo), y que el método compareTo SOl0 admite un parametro, dado que comparara el objeto con el



que se pasa por parametro.

El funcionamiento del método compareTo €s el mismo que el método compare de la interfaz Comparator: Si la clase que se pasa
por parametro es igual al objeto, se tendria que retornar O; si es menor o anterior, se deberia retornar un nimero menor que
cero; si es mayor o posterior, se deberia retornar un nimero mayor que O.

Ordenar ahora la lista de articulos es sencillo, fijate que facil: "Collections.sort(articulos);"

4 N

Autoevaluacion

Si tienes que ordenar los elementos de una lista de tres formas diferentes, ¢cual de los métodos
anteriores es mas conveniente?

Usar comparadores, a través de la interfaz java.util.Comparator.

Implementar la interfaz comparable en el objeto almacenado en la lista.

Solucion

1. Opcién correcta
2. Incorrecto
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7.2.- Algoritmos (lll).

¢ Qué mas ofrece las clases java.util.Collections Y javautilArrays de Java? Una vez vista la ordenacion, quizas lo mas complicado,
veamos algunas operaciones adicionales. En los ejemplos, la variable "array" €s un array y la variable "lista" es una lista de
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cualquier tipo de elemento:

Operaciones adicionales sobre listas y arrays.

Operacion Descripcion Ejemplos
Desorflenar Des’or(.jena .una lista, este método no Collections.shuffle (lista);
una lista. esta disponible para arrays.

Rellenar una

Rellena una lista o array copiando el
mismo valor en todos los elementos

Collections.fill (lista,elemento);

lista o array. C:Iel array o lista. Util para reiniciar una Arrays.fill (array,elemento);
lista o array.
Permite realizar busquedas rapidas en
Bisqueda un una lista o array ordenados. Es Collections.binarySearch(lista,elemento);
L necesario que la lista o array estén
binaria.

Convertir un

ordenados, si no lo estan, la busqueda
no tendra éxito.

Permite rapidamente convertir un array
a una lista de elementos,
extremadamente Util. No se especifica
el tipo de lista retornado (no es ArrayList

Arrays.binarySearch(array, elemento);

List lista=Arrays.aslist(array);

Si el tipo de dato almacenado en el array es conocido (Integer

array a lista. . e por ejemplo), es conveniente especificar el tipo de objeto de
ni LinkedList), Solo se especifica que Ia lista:
retorna una lista que implementa la ’
interfaz java.util.List.
List<Integer>lista = Arrays.aslList(array);
Para este ejemplo, supondremos que los elementos de la lista
son numeros, dado que hay que crear un array del tipo
Permite convertir una lista a array. Esto  almacenado en la lista, y del tamafo de la lista:
. se puede realizar en todas las
Convertir . ,
una lista a colecciones, y no es un método de la
array clase Collections, SinO propio de la Integer[] array=new Integer[lista.size()];

Dar la vuelta.

Otra operacién que no se ha visto hasta ahora es la dividir una cadena en partes. Cuando

interfaz collection. ES conveniente que
sepas de su existencia.

Da la vuelta a una lista, poniéndola en
orden inverso al que tiene.

lista.toArray(array)

Collections.reverse(lista);

S . |
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una cadena esta formada internamente por trozos de texto claramente delimitados por un
separador (una coma, un punto y coma o cualquier otro), es posible dividir la cadena y
obtener cada uno de los trozos de texto por separado en un array de cadenas. Es una
operacion sencilla, pero dado que es necesario conocer el funcionamiento de los arrays y de
las expresiones regulares para su uso, no se ha podido ver hasta ahora. Para poder realizar
esta operacioén, usaremos el método split de la clase string. El delimitador o separador es una

s ;. , . ITE. Ministerio de educacion. idITE=109332
expresion regular, unico argumento del método spiit, y puede ser obviamente todo lo (CC BY-NC)

complejo que sea necesario:

String texto= 5
String [Jpartes=texto.split(".");

Arrays.sort(partes);

En el ejemplo anterior la cadena texto contiene una serie de letras separadas por comas. La cadena se ha dividido con el
método split, ¥ se ha guardado cada caracter por separado en un array. Después se ha ordenado el array. jIncreible lo que se
puede llegar a hacer con solo tres lineas de codigo!

4 N

Para saber mas

En el siguiente video podras ver en qué consiste la busqueda binaria y como se aplica de forma sencilla:

https://www.youtube.com/embed/-isTI614INQ

Resumen textual alternativo




8.- Conclusiones.

Durante el desarrollo de esta unidad hemos trabajado con una de APIs mas utilizadas de Java: el API Collections. Se trata
de un conjunto de interfaces, clases y algortimos para trabajar con una amplia gama de estructuras de datos dinamicas.
Hemos aprendido a utilizar conjuntos, listas y arboles, algoritmos para su manipulacion e iteradores para su recorrido de
forma facil y eficiente. Para su uso, es importante conocer el concepto de tipos genéricos.

COLECCIONES DE DATOS.
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En la siguiente Unidad nos centraremos en los mecanismos propuestos por el APl Java para el intercambio de datos con

memoria secundaria.
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