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I ntroducci 6n - Qué es un paradi gma de progranaci 6n?

Un paradi gma de programaci é6n provee (y determna) la visién y métodos de un
progranmador en |l a construcci 6n de un programa o subprograna. Diferentes

par adi gmas resultan en diferentes estilos de programaci 6n y en diferentes formas
de pensar |l a soluci én de problemas (con |la solucidn de miltiples “probl emas” se
construye una aplicaci én).

Los | enguaj es de progranaci 6n son basados en uno o mas paradi gnas Por ejenpl o:
Snmalltalk y Java son | enguaj es basados en el paradigm orientado a objetos. El
| enguaj e de programaci 6n Schenme, en canbi o, soporta sél o progranaci 6n funcional
En canbi o Python, soporta miltiples paradi gnmas.

Cl asi ficaci 6n por paradi gnas de progranmaci 6n

Par adi gma | nperativo: describe |a programaci 6n conb una secuenci a i nstrucciones
o0 comandos que canbi an el estado de un prograna. El cd6di go mAqui na en genera
estd basado en el paradigma inperativo. Su contrario es el paradigna
declarativo. En este paradigna se incluye el paradi gma procedi nental
(procedural) entre otros.

Par adi gma Decl arativo: No se basa en el céno se hace algo (cénp se logra un

obj etivo paso a paso), sino que describe (declara) com es algo. En otras

pal abras, se enfoca en describir |as propiedades de | a soluci 6n buscada, dejando
i ndeterm nado el algoritmp (conjunto de instrucciones) usado para encontrar esa
sol uci 6n. Es mAs conplicado de inplenmentar que el paradigma inperativo, tiene
desventajas en la eficiencia, pero ventajas en | a solucién de determ nados
probl enmas.

Par adi gma Estructurado: |a progranmaci 6n se divide en bloques (procedinientos y
funci ones) que pueden o no conunicarse entre si. Adenmas |a programaci 6n se
controla con secuencia, seleccion e iteracién. Permite reutilizar cédigo
progranmado y otorga una nmejor conpresi 6n de |a programaci é6n. Es contrario a

par adi gna i nestructurado, de poco uso, que no tiene ninguna estructura, es

si nmpl erent e un “bl oque”, cono por ejenplo, |os archivos batch (.bat).

Paradi gma Ori entado a Objetos: esta basado en | a idea de encapsul ar estado y
operaci ones en objetos. En general, |a progranaci 6n se resuel ve conuni cando

di chos objetos a través de nmensajes (progranaci 6n orientada a nensajes). Se
puede incluir -aunque no formal nente- dentro de este paradigma, el paradigm
basado en objetos, que adenas posee herencia y subtipos entre objetos. E.:
Sinmula, Smalltalk, C++, Java, Visual Basic .NET, etc.

Su principal ventaja es la reutilizacién de codigos y su facilidad para pensar
sol uci ones a determ nados probl emas.

Par adi gma Funci onal : este paradi gma concibe a |a conputaci 6n conp | a eval uaci 6n
de funciones matematicas y evita declarar y canbiar datos. En otras pal abras,
hace hincapié en I a aplicacién de |as funciones y conposicién entre ellas, mas
que en | os canbi os de estados y | a ejecucidn secuencial de comandos (com | o
hace el paradignma procedinental). Permite resolver ciertos problemas de form
el egante y | os | enguajes puramente funcionales evitan | os efectos secundari os
cormunes en otro tipo de progranaci ones.

Par adi gma | 6gi co: se basa en la definicion de reglas |6égicas para luego, a
través de un motor de inferencias |6gicas, responder preguntas planteadas al
sistemn y asi resolver los problemas. Ej.: prolog.

O ros paradi gmas y subparadi gmas son: paradi gna orientado al sujeto, paradi gna
refl ectante, progranmaci 6n basada en regl as, paradi gna basado en restricciones,
prograneci 6n basada en prototipos, paradignma orientado a aspectos, etc.

Nota del Coor di nador: La catedra de PPR ha actualizado contenidos
permnentenmente. Los contenidos que se dictan reflejan en o nas posible la
progranmaci 6n que se usa aqui y ahora. Un prinmer objetivo de esta pernmanente
actualizaci 6n es lograr que sea lo mas minino posible el “gap” entre |lo que se
usa actualnente y | o que se ensefia.
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I nt roducci 6n a col ecci ones

Antes de que apareciera la versiéon 2 de la plataforma Java, la libreria
estandar s6lo soportaba wun pequefio conjunto de clases para |as
estructuras de datos nmas habitual es: Vector, Stack, Hashtable, BitSet y
la interfaz Enuneration, que ofrecia un necanisno abstracto para obtener
el ement os dentro de un contenedor arbitrario.

Con la aparicion de la plataforma Java 2, |os disefiadores sintieron que
habia |l egado el nmomento de trabajar con un conjunto de estructuras de
datos con todas las de la ley. En esta unidad tratarenos del disefio
basi co de la estructura de col ecciones Java, nostrando cono ponerlas a
trabajar. \Verenos cono |a tecnologia Java puede ayudarle a |l evar a cabo
la estructuraci én tradicional de datos necesaria para |la programacion
profesional; no se pretende cubrir en profundidad |a totalidad de I|as
col ecciones que inplenmenta Java, pero verenps ejenplos concretos de
varias de | as mas usual es.

La estructura de | as col ecci ones

Una estructura (framework) es un conjunto de clases que forman |a base
para una serie de funcionalidades avanzadas. D chas estructuras pueden
cont ener superclases con mecani snos, politicas y funcionalidades utiles.
El usuario de una de estas estructuras conpone subcl ases para heredar |as
funcional i dades sin que sea necesario reinventar |os necani snos basi cos.
Por ejenplo, Swing (Que utilizarenbs en la siguiente unidad) es una
estructura para interfaces de usuari o.

La libreria de col ecci ones Java esté organi zada en una estructura, que
nostranos en la figura siguiente. Es una serie de clases abstractas e
i nterfaces.

AbstractCollection

AbstractSet AbstractMap

AbastractlList

Abstract
Sequentiallist

1‘

‘ LinkedSet ArrayList

HashSet TreaSet HashMap TreeMap

Estructura de clases de col ecci ones. Esta formada por
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Cinco cl ases abstractas Sei s cl ases cl ases
concr et as cont enedor

Abstract Col | ecti on "her edadas”

Abstract Li st Li nkedLi st

Abstract Sequenti al Li st Arrayli st Vect or

Abst r act Set HashSet St ack

Abst ract Map Tr eeSet Hasht abl e
HashMap Properties
Tr eeMap

Estas clases inplenentan |a siguiente estructura de interfaces

Coflection Map leralor RandemAccess
| ) [P . Sk A L T T
List | Sal SorediMap Listiterator
| .
J % |
SortedSet

Ahora veanbs conb se usan.
Interfaces de col ecci 6n e inpl enentaci ones separ adas

Al igual que ocurre con |as nodernas estructuras de datos, Java separa
las interfaces y las inplenmentaciones. Vanos a echar un vistazo a esta
separaci 6n con una conocida estructura de datos, la cola. La libreria
Java no soporta colas, pero esto no es inpedinento para que resulte un
buen ejenplo introductorio a | os concept os basi cos.

NOTA: Ya henps visto colas inplenmentadas en una estructura de nodos
vinculados en AED. (en esa ocasion hacianos todo el trabajo de
programaci 6n). Ahora |e adel antanbs que si necesita una cola, basta con
usar | a clase LinkedList que verenbs nmas tarde en este capitulo.

Una interfaz de cola especifica que |os el enentos se afiaden por |la parte
final de la msnma, se elimnan por |la cabecera y permte determnar
cuantos el ementos existen dentro de ella. Puede utilizar una cola cuando
necesite una coleccién de objetos que se deban recuperar de la forma
"prinero en entrar, prinero en salir" (“first in, first out")

Si hubiera una interfaz de cola en la libreria de col ecci ones, podria parecer

interface Queue{
voi d add( Obj ect obj);
Obj ect renove();
int size();
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La interfaz no indica nada acerca de |a inplenentacidén de la cola.
Cl 4si canente existen dos de estas inplenmentaciones, una usa un "array
circular" y otra que utiliza una |ista de nodos vi ncul ados.

class Col aEnArrayCGi rcul ar inplenents Queue{

-

cl ass Col aConNodosVi ncul ados i npl enents Queue{

Cuando use una cola en un programa, no necesitara saber cuédl de estas
i mpl enent aci ones se ha utilizado después que instancianos el objeto.
Ej enpl os:

Queue colin = new Col aEnArrayCircul ar[100];
col i n. add(new Custoner("Harry"));

Si optasenos por la otra inplenentacion

Queue colin = new Col aConNodosVi ncul ados() ;
colin.add(new Custoner("Harry"));

¢,QUé puede llevarle a elegir entre una u otra inplenentaci6on? La interfaz
no aclara nada acerca de la eficacia de cada una de ellas. Un array
circular es algo nmas eficaz que la lista enlazada, por |o que suele ser
preferible su uso. Sin enbargo, el array circular es una colecciodn
limtada; es decir, tiene una capacidad finita. Si no sabe con exactitud
el nunero mxino de objetos que necesitard wusar, nejor una lista
enl azada.

Este ejenplo sirve para ilustrar otro tema en el disefio de una libreria
de clases de colecciones. Hablando estrictamente, en una coleccion
limtada, la interfaz del método add debe indicar que el nétodo puede
fallar:

cl ass Col aEnArrayCi rcul ar inplenents Queue{
public void add(Object obj) throws Col |l ectionFul | Exception

}

Y aqui com enzan |os problemas, ya que la clase ColaEnArrayC rcular no
puede inplenentar la interfaz Queue, puesto que no se puede afadir
especi ficadores de excepci 6n cuando se sobrescribe un método. ¢Deberia
tener dos interfaces, BoundedQueue y Queue? ¢O deberia |anzar el nétodo
add una excepci 6n no conprobada? Existen ventajas e inconvenientes en
anbas i nplenentaciones. Y son precisanente este tipo de situaciones |as
gque hacen muy dificil disefiar de forma coherente una libreria de cl ases
de col ecci ones.

Resuni endo, la libreria Java no di spone de una cl ase especifica para | as col as.
Henps utilizado este ejenplo para ilustrar la diferencia entre interfaz e

i mpl ement aci 6n, ya que una cola tiene una sola interfaz con dos inplenmentaciones
di stintas.

Col ecciones y las interfaces de iteracion en la libreria Java
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La interfaz fundanental de |as clases de coleccidén en la libreria Java es
Col l ection. Dicha interfaz ti ene dos nétodos fundanental es:

= bool ean add(Obj ect obj)
= |terator iterator()

Ademas de estos dos, existen otros métodos que verenbps mas adel ante.

El método add afiade un objeto a la coleccio6n, y devuelve true si dicho
objeto canmbia la coleccidén, o false en caso contrario. Por ejenplo, si
intenta afladir un objeto a un conjunto y dicho objeto ya estd presente en
él, se rechaza | a peticio6n, ya que el conjunto repetidos.

El método iterator devuelve un objeto que inplenenta la interfaz
Iterator. Puede utilizar un objeto iterador (iterator) para recorrer
el ement os del contenedor uno a uno.

La interfaz Iterator dispone de tres netodos fundamental es:

= (nject next()
= bool ean hasNext ()
= void renove()

Las |l anmadas repetidas a next le permiten recorrer |os el enmentos de una
coleccion uno a uno. Sin enbargo, cuando se alcanza el final de la
col ecci 6n, next |anza una NoSuchEl ement Exception. Por consiguiente, es
necesario invocar el método hasNext() antes de |lamar a next(). Este
mét odo devuel ve true si el objeto iterador aun dispone de més el enentos
gque visitar. Si quiere inspeccionar todos |os el enentos de una col ecci 6n,
debe crear un iterador, Ilamar a next() mentras hasNext() devuel va true.

Iterator iter = c.iterator();
while (iter.hasNext()){
bj ect obj = iter.next();
/'l hacer al go con obj

}

Por ultino, el nétodo renove() elimna el elemento que ha sido devuelto
por la ultima |l amada a next.

Concept ual nente puede resultar extrafio que el nétodo renove fornme parte
de la interfaz Iterator, pero es nuy funcional. Es sencillo elimnar un
elenento si se sabe donde esta, y cono el iterador conoce |as posiciones
en |la col ecci 6n, es conveniente. Si visito un elenento que no | e gustaba,
puede elimnarlo féacil nente.

La iteracion recorre elenmentos. Cuando Il ane a next(), el iterador salta
sobre el siguiente elenmento, y devuelve una referencia al anterior.

L)

itaradar

alemanto
daviseiio
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Debe ser cuidadoso cuando use el método renove(). La |lanmada a este
método elimna el elenento que fue devuelto por la dltima |lamada a
next(). Esto parece |d6gico si quiere elimnar un valor particular y a lo
sunb necesita conprobar prinero ese elenento antes de decidir si debe ser
borrado o no. Pero si desea realizar la elimnacién del elenento sobre el
cual esta posicionado, prinero debera avanzar al siguiente. Por ejenplo,
aqui tiene la forma de elimnar el prinmer elemento de una col ecci on.

Iterator it = c.iterator(); // Nos posicionanos al inicio
it.next(); // Avanzanos al siguiente
it.remove(); // ahora elimnanos el prinmero

Exi ste una dependencia entre las |lamadas a |los métodos next() vy
renove(). Es ilegal realizar una |Ilamada a renove() si no ha existido una
previa a next(). Si lo intenta, obtendra una Il|egal StateException.

Si quiere borrar dos el enmentos adyacentes:

it. remove () ;
it.next() ;
it. renmove();

Ya que la colecci6n y las interfaces iterador son genéricas, puede
escribir nmétodos que operen sobre cual quier tipo de col ecci 6n. Por
ejenpl o, aqui tiene un nétodo print genérico que nuestra todos |os
el enent os de una col ecci 6n.

public static void print(Collection e){
Systemout.print(“[ “);
Iterator iter = c.iterator();
whil e (iter.hasNext()
Systemout.print(iter.next() + “ “);
Systemout.printin("]");

}

Un nmétodo que copia todos |os el enentos de una col ecci 6n a otra podria
ser:

public static bool ean addAl | (Col | ection desde, Collection hasta){
Iterator iter = desde.lterator();
bool ean nodified = fal se;
whil e (iter.hasNext()
if (hasta.add(iter.next()))
nodi fied = true
return nodifi ed,

}

Recuerde que la |l anmada al nmétodo add() devuel ve true si l|a incorporacion
del elenmento nodifica |a col ecci6n. Es posible inplenentar estos métodos
para col ecciones arbitrarias porque tanto la interfaz Collection cono
| terator proporcionan | os métodos fundanental es add() y next ().

Los disefiadores de la libreria Java vieron que al gunos de estos métodos
eran tan (tiles que decidieron hacerlos accesibles. De esta forma, |os
usuari os no tendrian que reinventar la rueda. addAll() es uno de estos
mét odos.
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La interfaz Collection declara al gunos nétodos (tiles que inplenentan |as
clases mas utilizadas. Entre ellos estan

int size() /1 Devuel ve | a cantidad de el enentos de | a col ecci 6n
bool ean i sEnpty() /1 Devuel ve verdadero si |a col ecci 6n esta vaci a
bool ean contai ns(Cbject obj) // Dev. verdadero si obj existe en |a col
bool ean containsAl | (Collection e) // Verdadero si col. E esta contenida
bool ean equal s(Obj ect otra) /1l Verdadero si las col. son iguales
bool ean addAl | (Col l ection otra) // Verd. si la coleccién invocante canbi a
/1 por incorporaci 6n de elens. de otra.
bool ean renove( Cbj ect obj) /1l Verd. Si el objeto obj es renovido
bool ean renoveAl | (Coll ection otra) // Verd. Si l|la coleccidn invocante
/1l canbia por renoci 6n de eles. de otra

void clear() /IElimna todos |os elens. de col. invocante

bool ean retainAll (Coll ection otra) // Elimna todos |os elenentos de | a
/1l col. inv. que no pertenezcan a otra. Verda-
/1 dero si hay canbi os.

Qbj ect[] toArray() /1 Retorna un array con | os objetos de |Ia col ecci én

Por supuesto, es bastante nolesto si cada clase que inplenenta |a
interfaz Collection tenga que sustituir tantos métodos. Para facilitar en
parte | as inplenentaciones, tenenos una clase, |la AbstractCollection que
deja abstractos |os netodos fundanental es (conp add() e iterator()) pero
implementa la rutina de los demas netodos en funcion de ellos. Por
ej enpl o:

public class AbstractCollecti on inplements Collection{
public abstract bool ean add(Cbj ect obj); /1 Met odo abstracto
publ i c bool ean addAl | (Col | ecti on desde){ /1 Met odo defi ni do
Iterator iter = desde.iterator();
bool ean nodi fied = fal se;
while (iter.hasNext())
if (add(iter.next()))
nmodi fied = true;
return nodified;

}

Una clase coleccion concreta puede ahora heredar la clase
AbstractCol l ection. Esta es |la forma de suministrar a una clase col ecci 6n
concreta un nmétodo add, que debe definirse en la clase concreta. E
mét odo addAll esté& definido en | a superclase AbstractCol |l ection, pero, si
| a subcl ase di spone de una forma nas eficiente de inplenentar addAl |, es
libre de redefinir el nmétodo heredado.

Este es un buen disefio para |a estructura de una clase. Los usuarios de
| as clases col ecci 6n disponen de un anplio conjunto de métodos en l|a
interfaz genérica, aunque |os inplenentadores de |as actual es estructuras
de datos no tienen la obligacion de la inplenentacion de todos |o0s
mét odos.

Col ecci ones concretas
Li stas enl azadas
Una lista enlazada guarda cada objeto en un nodo enlace separado. Cada

uno de estos enlaces tanbién almacena una referencia al siguiente
elemento de la secuencia. Ya henos visto listas |ineales inplenmentadas

8



Par adi gmas de Progranaci 6n 2008 Unidad | — POO Avanzada

nmedi ante estructuras de nodos vinculados, en la unidad Il - Tipos de
datos abstractos, en la asignatura AED — Al goritnos y Estructuras de
Datos. Alli hacianpbs todo el trabajo; Por ello es probable que no tenga

muy buenos recuerdos acerca de lo intrincado que resultaba | a elim naci6n
o adicion de elenentos a la lista. En Java, todas las |istas enl azadas
son dobl enente enl azadas; es decir, cada nodo guarda la referencia a su
predecesor y siguiente.

Le alegraréa saber que la libreria de col ecciones Java ofrece una clase
Li nkedLi st lista para usar. LinkedList inplementa |la interfaz Collection
y puede utilizar |os nétodos tradicionales para recorrer la estructura.
El siguiente ejenplo nmuestra los tres elementos incluidos en una lista
y después | os elimna.

Li nkedLi st equi po = new Li nkedLi st();
equi po. add(" Angelina");

equi po. add("Pablito");

equi po.add("Carlitos”);

Iterator iter = equipo.iterator();

for (int i =0; i <3; i++){
Systemout.printin(iter.next());// Vi si t anos
iter.renove(); I El i m nanos
}

Sin enbargo, existe una inportante diferencia entre las |listas enl azadas
y las col ecciones genéricas. Una |lista enlazada puede ser una col ecci 6n
ordenada donde inporta la posiciéon de |os objetos. El nétodo add() de
Li nkedLi st afiade el objeto al final de la lista. Pero es muy probable que
al guna vez necesite insertar un elenento en nmtad de la msm, o0
dependi endo de al gun ordenam ento. Este nétodo add dependiente de la
posi ci6n es responsabilidad de un iterador, ya que éstos nantienen
posi ci ones en | as col ecci ones.

El uso de iteradores solo tiene sentido en col ecci ones que deben mant ener
un orden natural. Por ejenplo, el tipo de datos conjunto (set) que
verenbs mas adelante no inpone ningan orden a sus elenentos. Por
consiguiente, no es necesario el método add de la interfaz Iterator. En
canbi o, la libreria de colecciones dispone de una subinterfaz
Li stlterator que contiene un nétodo add:

interface Listlterator extends Iterator{
voi d add( oj ect) ;

}

A diferencia del nétodo add de Collection, éste no devuel ve un val or
bool ean (se asunme que esta operaci 6n add() sienpre nodifica la lista).

Ademas, la interfaz Listlterator di spone de dos métodos que se pueden
enpl ear para recorrer las |listas hacia atras.

= (bject previous()
= bool ean hasPrevi ous()

Al igual que ocurre con el nétodo next(), previous() devuelve el objeto
gue ha sido saltado (dejado atras).
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Si querenos inplementar un objeto tipo Listlterator de |a clase
Li nkedLi st que vinbs antes:

Listlterator iter = equipo.Listlterator();

El método add afiade un nuevo el emento antes de | a posicion que narca el
iterador. Si al cOdigo anterior agreganos:

iter. next () ;
iter.add("Julieta");

Nos deberia quedar una lista: Angelina, Julieta, Pablito, Carlitos. Lo
verificarenos en | a deno de LinkedLi st Test.

Si realiza sucesivas |lamadas a add(), |os elenentos son insertados en el
orden en el que |os vaya sunministrando, y sienpre en |la posicién anterior
a la que marca en ese nonento el iterador

Cuando realice operaciones add con un iterador devuelto por Listlterator
y que apunte al comenzo de la lista enlazada, el nuevo el enento afadi do
pasa a ser |a cabecera de la lista.

Cuando a vez que el iterador alcanza el ultinmo elenmento (es decir, cuando
hasNext () devuel ve false), el elenento afiadido pasa a ser la cola de la
lista. Si la lista enlazada tiene n elenmentos, existen n+l1 |ugares
posi bl es para afadir nuevos el enentos. Dichos |ugares se corresponden con
| as n+1 posi bl es posiciones del iterador:

= Antes del prinero

= n-1 posiciones internedias
= Después del dltino

Total : n+1 | ugares posi bl es.

Not a: renove() sienpre elimna el elenento anterior al que estanos
ref erenci ando; anterior depende del recorrido que estanos |levando a
cabo:

= Recorriendo con next(), elimnanos el nodo a izquierda.
= Recorriendo con previus(), elimnanos el nodo a derecha.

A diferencia del método add(), que soOlo depende de |a posicion del
iterador, renove() considera el estado de dicho iterador.

Para concluir, existe un netodo set() que sustituye el dltino el enento
devuelto por una |lamada a next() o a previous() por uno nuevo. Por
ejenmplo, el siguiente fragmento de codigo reenplaza “Angelina” por
“Jorgelina”

Listlterator iter = equipo.listlterator();

bject oldvalue = iter.next(); [// devuel ve el pri mer el enent o
iter.set(“Jorgelina”); /1l y |l e da nuevo val or
Si  estuvi éranps trabajando en progranmaci 6n concurrente, (Unidad 111)

podrianps tener mas problemas. Por ejenplo, si un iterador recorre una
coleccion mentras otro la nodifica, se produciran situaciones confusas.
Suponga que un iterador apunta a un elenmento que otro iterador acaba de
elimnar. El prinero es ahora invadlido y no podra utilizarse. Los
iteradores de una |ista enlazada que sera usada en ese entorno tienen que

10



Par adi gmas de Progranaci 6n 2008 Unidad | — POO Avanzada

ser di seflados para detectar nodificaciones de este tipo. Si uno de estos
iteradores detecta que |la coleccién ha sido nodificada por otro iterador
0 por un método de la propia coleccidn, debe lanzar una
Concurrent Modi fi cati onExcepti on

Por ejenpl o, considere el siguiente codigo:

Li nkedList list = . O
Listlterator iterl = list.listlterator(); // Iterl referencia ler nodo

Listlterator iter2 = 1list.listlterator(); [/ iter2 referenci a ler
nodo

iterl. next(); /1 iterl referenci a 2do
nodo

iterl. renove(); /1 renovenos ler nodo
iter2.next(); /1 1anza Concurrent Modificati onException

La Ilamada a iter2.next() lanza una ConcurrentMdificati onException, ya
que iter2 detecta que la lista se ha nodificado externanente. (No existe
proxi mo de un nodo renovi do)

Para evitar excepciones por nodificaciones concurrentes, siga esta
sencilla regla: puede enlazar tantos iteradores conb quiera a un
contenedor, pero haciendo que sélo uno de ellos pueda nodificar el
cont enedor.

La detecci 6n de nodificaci ones concurrentes se consigue de una forma nuy
sencilla. El contenedor sigue la pista del nunmero de operaciones
"mutantes” (cono la adicion y la elimnacion de el enentos). Cada iterador
manti ene un contador con el nunmero de operaciones nutantes de |as que es
responsable. A comenzo de cada nmétodo iterador se conprueba si su
contador de nutaciones es igual al de la coleccion. En caso negativo
| anza una Concurrent Modi fi cati onException

Esta es una excelente conprobaci6n y una inportante nejora sobre |os
iteradores no seguros del entorno STL de C++.

NOTA: Existe una criteriosa excepci 6n en |a detecci 6n de una nodificacidn
concurrente. La lista enlazada sélo sigue la pista de |as nodificaciones

estructurales de la msnma, conb puede ser una insercién o una elimnacién
de enlaces. El nmétodo set(), que nodifica valores contenidos en |os
nodos, no se considera conb una nodificacién estructural. Por tanto,
puede afladir a una lista tantos de estos métodos conp quiera y que todos
ellos |lamen a set() para canbiar |os contenidos de | os nodos existentes.
Esta caracteristica es necesaria para varios algoritnos de l|la clase
Col I ections que verenos mas adel ante en esta uni dad.

Conbo ya vio en la seccién anterior, existen otros muchos métodos
interesantes declarados en la interfaz Collection que sirven para |la
operativa con listas. La nayor parte de ellos se encuentran i npl enentados
en | a superclase AbstractCollection de |a clase LinkedList. Por ejenplo,
el método toString() invoca a toString() en todos |os el enmentos y genera

una unica cadena con la forma [A B, (. Esto resulta uatil para la
depur aci 6n. Puede usar el nétodo contains() para conprobar si un el enento
estd presente en una lista enlazada. Por ejenplo, la |lamada

equi po. contains("Harry") devuelve true si la lista contiene una cadena
gque sea igual a la String "Harry". Sin enbargo, no hay ningun nétodo que
devuel va un iterador para esa posicion. S desea hacer al guna operaci on
con el elemento mas alla que |a de saber si existe, tendréa que programnar
usted m snmo un bucl e.

11
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La libreria tanbi én ofrece al gunos nétodos que, desde un punto de vista
tedrico, son algo anbiguos. Las listas enlazadas no soportan acceso
directo. Si desea procesar el elemento n, tendra que enpezar desde el

comenzo de la lista y saltar los n-I prineros. Este proceso no se puede
acotar. Por esta razoén, |os progranmadores no suel en usar |istas enl azadas
en aquellos programas en | os que se debe acceder a |os el enentos por un
valor entero. Si UD. necesita acceso directo use |la col ecci 6n Arrayli st.

import java.util.*;
I Al gunas operaci ones con |listas enl azadas.
publ i c cl ass LinkedLi st Test {
public static void main(String[] args){
List a = new LinkedLi st ();
a. add("a- Angel a") ;
a.add("a-Carl");
a.add("a-Erica");
Systemout.printin("Lista a contiene:");
Systemout. println(a);

Li st b = new LinkedLi st ();
.add("b-Bob");
.add("b-Doug");

.add("b- Frances");
.add("b-Qoria");

O oTUTUT

Systemout.println("Lista b contiene:");
Systemout. println(b);

/'l intercale palabras de b en a

Listlterator alter = a.listlterator();
Iterator blter = b.iterator();

while (blter.hasNext())

if (alter.hasNext()) alter.next();
alter.add(blter.next());

}

Systemout.println("\n Luego de intercal aci on");
Systemout.printin("lista a contiene:" );
System out. println(a);

/'l elimne |as pal abras pares de b

blter = b.iterator();
while (blter.hasNext()){
blter.next(); // salte un elenento
if (blter.hasNext())
{
blter.next(); // salte el siguiente
blter.renmove(); // y remueval o
} }
Systemout. println("\'n Luego de elim naci on pal abras pares");

Systemout.println("lista b contiene:" );
Systemout. println(b); /1 Veanps conmp esta b

12
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a. renoveAl | (b)
Systemout.println("\n Luego de elimnar todas |as pal abras");
Systemout.printin("de la lista b contenidas en |lista a queda en a"

Systemout.println(a);

run:

Lista a contiene:

[a- Angel a, a-Carl, a-Erica]

Lista b contiene:

[ b- Bob, b-Doug, b-Frances, b-d oria]

Luego de intercal aci 6n
lista a contiene:
[ a- Angel a, b-Bob, a-Carl, b-Doug, a-Erica, b-Frances, b-d oria]

Luego de elim naci 6n pal abras pares
lista b contiene:
[ b- Bob, b-Frances]

Luego de elimnar todas |as pal abras
de la lista b contenidas en lista a queda en a
[ a- Angel a, a-Carl, b-Doug, a-Erica, b-doria]
BU LD SUCCESSFUL (total tine: 1 second)

A continuaci 6n presentanps a public class SortedLi st que contiene 5 denos
generando listas, invirtiéndolas, verificando existencia de el enentos, y
final mente generando una |ista ordenada; (nmucho mas sencillo que cono |o
hacianos en AED, tan de artesanos, aunque este autor extrafa que no
exista una forma de insertar ordenado, un addSorted() y vya..)

package Arrayltens;
import java.util.*;
I Cenerando |istas ordenadas y otros. Author Tynos

public class SortedLi st extends LinkedLi st{

Arrayltens arrayltens,;
SortedList |istOl
SortedList Iist02;

public SortedList(){ /1l Primer constructor
super(); /1l  Genera una lista vacia

public SortedList(Arrayltens array){ // Segundo constructor
super(array); // Ceneranps col eccion SortedLi st
} /1 usando col ecci 6n Arrayltens

public void denp01(){// Cenera lista con = secuencia de arrayltens
Systemout. println("Deno0Ol - genero list0l a partir de

arrayltens");
arrayltens = new Arrayltens(8,"R);//arrayltens con 8 itens
Systemout.println("objeto arrayltens contiene");
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Systemout. println(arrayltens);

list0l = new SortedList(arrayltens);
Systemout.printin("lista |ist0Ol contiene");
Systemout.println(list0l);

public void denp02() { /[l Cenera list02 invirtiendo |istO1

Systemout. println("Denpb02 - genera |list02 cono |ist01
invertida");
list02 = new SortedList(); // lista vacia
Iterator listOllt = listOl.iterator();// lista creada en deno0Ol1
while (listOllt.hasNext()){ /1 mentras tenganos en |ist0l
list02.addFirst(listOllt.next());

}

Systemout.printin("lista |ist02 contiene");
Systemout.println(list02);

public void denp03(){//Verifica existen el enmentos en anbas |istas
Systemout. println("Denpb03 - Verifica si todas de |ist0l existen
en list02");
Iterator listOllt = listOl.iterator();//lista creada en denp0O1l
bool ean todos = true;
while (listOllt.hasNext()) /Il mentras tenganos en |ist01
if ('list02.contains(listOllt.next()))
todos = fal se;
i f(todos)
Systemout.printin("list02 contiene todos de |ist0l1l");
el se
Systemout.printIn("list02 no contiene todos de |ist01");

public void denp04(){//Remuevo ultino de list02, |uego idem denp03
System out. println("Deno04 - rermuevo ultino de |ist02, |uego idem
deno03") ;

Iterator listOllt = listOl.iterator();//lista creada en denp0O1l
bool ean todos = true;
list02. renovelLast();
while (listO1llt. hasNext()) /1 mentras tenganos en |ist01

if ('list02.contains(listOllt.next()))

todos = fal se;

i f(todos)

Systemout.println("list02 contiene todos de |ist01");
el se

Systemout.printIn("list02 no contiene todos de |ist01");

public void denp05(){ /1l Genera list02 ordenada desde |ist01
System out. println("Deno05 - genero |ist02 ordenada desde

list0l");
list02 = new SortedList(); // 1ist02 vacia
Itemiten0Dl; [/l para itens de listOl1
ItemitenD2; /[l para itens de |ist02

bool ean inserto;//Un flag para verificar inserciones internedias
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Iterator listOllt = listOl.iterator();// Un iterador para |listOl
while (listOllt.hasNext()){ /!l recorriendo listOl
inserto = fal se; /[l A priori, suponenbs que no | as hay

itenD1 = (ltem) (listOllt.next()):; /1 itemde listOl

Listlterator listO2lt = listO2.listlterator();//y p/ list02
while (list02lt.hasNext()){ /1l recorriendo |ist02
itend2 = (Item(listO2lt.next()); // itemde |ist02
i f(itenD2. esivayor (itenDl))({
Systemout.println("Insercion intermedia " +
itenDl. get Codi go());
listO2lt.previous(); // Retrocedo al anterior
listO2lt.add(itenDl); /1 inserto un internedio
Systemout. println(list02);
inserto = true;
br eak;
}
} I/ while (list02It.hasNext())
if(linserto){ // insercion en |os extrenos de la lista
Systemout.printIn("lnsercion en extrenos "+
i tenD1. get Codi go());
l'istO2lt.add(itenDl); /'l luego inserto
System out. println(list02);

}
} /1 while (listO1llt.hasNext())
Systemout.printin("lista |list02 contiene");
Systemout.println(list02);

public static void main(String[] args){
SortedList list = new SortedList();
list.denoOl();
l'ist.denp02();
list.denp03();
list.deno04();
list.denp05();

Denp0Ol1l - genero |ist0l a partir de arrayltens

objeto arrayltens contiene

[4 - 25.340279, 7 - 11.706503, 8 - 62.82343, 13 - 53.154453, 6 -
20. 911102, 9 - 60.64827]

lista listOl contiene

[4 - 25.340279, 7 - 11.706503, 8 - 62.82343, 13 - 53. 154453, 6 -
20. 911102, 9 - 60.64827]

Deno02 - genera list02 cono listOl invertida

lista list02 contiene

[9 - 60.64827, 6 - 20.911102, 13 - 53.154453, 8 - 62.82343, 7 -
11. 706503, 4 - 25.340279]
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Denp03 - Verifica si todas de |ist0l existen en |ist02
|ist02 contiene todos de |istO1

Denpb04 - renuevo ultino de |ist02, |uego idem deno03
list02 no contiene todos de list01l

Denpb05 - genero |ist02 ordenada desde |istOl

I nsercion en extrenos 4

[4 - 25.340279]

I nsercion en extrenns 7

[4 - 25.340279, 7 - 11.706503]

I nsercion en extrenns 8

[4 - 25.340279, 7 - 11.706503, 8 - 62.82343]

I nsercion en extrenps 13

[4 - 25.340279, 7 - 11.706503, 8 - 62.82343, 13 - 53.154453]

Insercion internedia 6

[4 - 25.340279, 6 - 20.911102, 7 - 11.706503, 8 - 62.82343, 13 - 53.154453]
Insercion internedia 9

[4 - 25.340279, 6 - 20.911102, 7 - 11.706503, 8 - 62.82343, 9 - 60.64827, 13 -
53. 154453]

lista list02 contiene

[4 - 25.340279, 6 - 20.911102, 7 - 11.706503, 8 - 62.82343, 9 - 60.64827, 13 -
53. 154453]

BUI LD SUCCESSFUL (total tinme: O seconds)

Array de |istas

Un ArraylLi st encapsula un array Object[] reubicabl e di nam canente.

NOTA: Si UD. es un experto en progranaci 6n Java, seguro que habra usado
| a cl ase Vector sienpre que haya necesitado un array dinamco. (Si no lo
ha wusado, no se preocupe, ahora |e enseflarenbs a gestionar arrays
dinam cos.) ¢Y por qué hablanos de usar un ArraylList en lugar de un
Vector? Por una sinple razéon: todos |os nmétodos de |la clase Vector estéan
sincroni zados(Esto es tena de la Unidad I11). Resulta seguro acceder a un
obj eto Vector desde varios threads. Pero si accede a uno de estos objetos

desde un anico thread, el programa desperdiciard tienmpo por causa de |la
sincroni zaci6on. En contraste, los métodos de ArrayList no estan

sincroni zados. Reconendaci 6n: wusar un ArraylList en lugar de un Vector
si enpre que no necesite sincronizacién.

En nuchos | enguaj es de progranaci 6n, (todavia nmuy usados) es necesario
fijar el tamafio de todos |los arrays antes de la conpilacion. Al gunos
of recen algo nmas: se puede fijar el tamafio en tienpo de ejecuci 6n. Pero
una vez fijado, el tamafio es inanovi ble. Y que hago cuando este tanafio es
nmuy variable de una sesion a otra?

La forma més sencilla de tratar esto en Java es usar una clase de Java
que se conporta exactanente igual que un array pero que permte |a
expansi 6n y reduccion del msnb en tienpo de ejecuci6n. Justanente, |a
clase ArrayList. En ella un arreglo puede crecer o disnminuir de tanafo
sin escribir ninguna |inea de codigo para que esto ocurra.
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Existen mas diferencias entre un array “clasico” y un ArrayList. E
prinmero es una caracteristica del propio lenguaje lava, y hay un array de
tipo T[] para cada tipo de elenento T. Por otro parte, ArraylList es una
clase de biblioteca, definida en el paquete java.util. Es un tipo "en el
tamafio encaja todo" que al berga elenentos de tipo bject. (A ser (bject
sus el ementos, debera realizar un nol deado sienpre que quiera extraer un
el emento de él. Esto no es ningun problena).

Se usa su nmetodo add para afiadir nuevos el enmentos. Por ejenplo, ésta es
la forma de crear un ArrayList y de rellenado con objetos enpl eado:

ArraylLi st equi po = new ArraylList();
equi po. add(new Enpl eado( . . ));
equi po. add(new Enpl eado( . . ));

La clase ArraylList gestiona un array interno de referencias Chject. Este
array no tiene limtes. Esta es la forma “magica” en la que trabaja
ArrayList: si Ilama a add() y el array interno esta |leno, el ArraylList
crea otro array mas grande y copia automaticanente |os elenentos del
primero en el segundo.

Si ya sabe, o tiene una idea aproximada, del nunmero de elenentos a
al macenar, puede invocar el método ensureCapacity antes de rellenar el
array de |istas:

equi po. ensur eCapaci t y(100);

Esto permite |la ubicacion de wun array interno de 100 objetos. A
conti nuaci 6n, puede seguir |lamando a add(), y la reubicacio6n se |levaréa
a cabo sin ningun coste.

Tanbi én se puede pasar un tamafio inicial al constructor de ArraylList:
El mét odo equi po. size() devuel ve el nunero real de objetos en ArraylList.

Esto es equivalente a a.length() para un array definido, por ejenplo,
int a[ 100]

Una vez que esté razonabl emente seguro del tamafio de su ArraylList, puede
| lamar al método trinToSize. D cho nétodo ajusta el tanmafio del bl oque de
nmenoria para que use exactanente el espacio necesario para contener el
namero actual de elenentos. El recolector de basura reclamard d exceso
de nenori a.

Acceso a | os el enentos de un Arrayli st.

En lugar de usar la conoda sintaxis [] para acceder, o canbiar, |os
el ementos de un array, en ArraylList debe utilizar |os métodos get() y
set ()

Por ejenplo, para asignar valor al elenento i, debe usar:
equi po.set (i, “Antonio”); // equivalente a
a[i] = “Antonio”; para un array a “cl asico”.

bt ener un el emento requi ere nol dear dicho valor al tipo que necesite:
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Enpl eado e = (Enpl oyee)equi po. get (i);

ArrayList, al igual que |os arrays, enpiezan a contabilizar sus el ementos
a partir de cero

Al ser los elenentos de tipo (bject, ArrayList puede contener objetos de
di versas cl ases sin ningun probl ena.

ArraylLi st es inherentenente inseguro. Es posible afiadir por accidente un
el enento de un tipo erroneo a | os m snos:

Date birthday = . . .;
equi po.set (i, birthday);

El conpilador no se quejara. Es perfectanente posible intanciar un objeto
Date a (bject, pero cuando este elenento sea recuperado posteriornente,
si no conprobanos tipos es mnmuy posible que sea nol deado a Enpl eado. Esto
natural nente es totalmente incorrecto y seguramente disparara una
excepci 6n. Dicha situacion es posible porque un ArrayList alnmcena
val ores de tipo Object.

En muy raras ocasiones, |os ArrList son usados para mantener col ecciones
het er ogéneas, es decir, objetos de distintas clases.

Cuando se recupera una entrada, se debe conprobar el tipo de cada objeto,
tal y cono se hace en este fragnento de cdédi go:

ArrayList list;
list.add (new Enpleado(. . .));
list.add(new Date(. . .));

Ooj ect obj = list.get(n);
if (obj instanceof Enpleado)({
Enpl eado e = (Enpl eado) obj ;

Esta forma de trabajar tiene puntos a favor y en contra.
= A favor: Es interesante poder procesar de una colecciodn
het erogénea; inclusive, a |la hora de recuperar y procesar sus
el ementos, si ellos pertenecen a una estructura jerarquica podenos

dejar que el polinorfisno se encargue de invocar el conportamento
adecuado.

= En contra: si l|los objetos pertenecen a clases sin ninguna
rel aci 6n, puede ser |aborioso tener que identificar (cono en el
ejenpl o anterior) cada posible clase para poder procesarl a.

Inserci 6n y elimnaci 6n de el enmentos internedios en un ArrlList

En un ArrList los elenentos se pueden insertar en cual quier punto de la
estructura:

equi po. add(n, e);

El el enento que se encuentra en la posicion n, y |os que estan por encina
de él, se desplazan hacia arriba para hacer hueco a | a nueva entrada. Si
una vez efectuada la insercion, el nuevo tamafio del array de listas
excede la capacidad, la estructura serd reubicada de nuevo en nenoria
para al macenar su array de al macenam ento.
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De forma anal oga, es posible elimnar un el enento situado en el interior
del array de |istas:

Enpl eado e = (Enpl eado) equi po. renove(n);

Los el enmentos situados por encinma se desplazan hacia abajo, y el tanmafio
del array se reduce una uni dad.

La insercion y elimnacion de elenmentos no es denmasi ado eficiente. Sobre
todo si el ArrayList es grande. El criterio podria ser:

= La gran mayoria de |as operaciones son accesos directos. Deberia
andar bi en | a col ecci 6n inpl enentada sobre un ArraylLi st.

= El grueso de |as operaciones son insercion y elimnaci é6n. Considere
el uso de una col ecci 6n Li nkedLi st.

El conportam ento de esta clase es bastante anplio, un resunen

Constructores:
ArrayList() Construye un objeto vacio
ArraylLi st (Col ecci 6n ¢c) Construye el objeto a partir de |la coleccidn c
ArraylLi st (int capacidadlnicial) Construye un objeto con esa capaci dad

Met odos
add(int ind, Qbject elen) inserta elemen |a posicién ind
add(bj ect elem) agrega elemal final de |a col ecci6n
addAl | (Col ecci 6n c) agrega |la coleccién ¢ al fina
addAl I (int ind, Coleccidn c) inserta |la coleccio6n a partir de ind
clear() excluye todos sus el enentos
clone() retorna una copia del objeto ArraylLi st
contai ns((hj ect elen) retorna verdadero si el emexiste
ensureCapacity(int m nCap) nod. capaci dad del ArraylList si es nenor
get(int ind) retorna el elenento de orden ind
indexOr'f(Objet elem) retorna el indice del ler objeto igual a el em
i SEnpty() retorna verdadero si ArraylList esta vacia

Hay 8 métodos mas, y otros 25 heredados de varias clases e interfaces.
Conpb podria ser una inplenmentacion de la clase Arrltens (Array de
items) usando Arraylist, que vinbs en Al goritnos inplenentada en la fornma
“cl &sica” de array?

La clase Item de Al goritnos

class Item{ /1 Una clase de cl aves asoci adas a un val or
protected int codigo;
protected float val or;

public Item(){}; /1 Constructor sin argunentos
public [tem(int cod, float val){ // Constructor de |la clase
codi go=cod,
val or =val
}
public String toString(){ // Exhi bi nos
String aux = "";
aux+=codi go+" - "+val or
return aux;
/1 Exhi bi nos

public void | eerCodigo(){
System out . pri nt (" Codi go? ");
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}

b
publ i

publ i
publ i
publ i
publ i
publ i

publ i
publ i

codigo = In.readlnt();

i nt get Codi go() {return codi go;}
float getValor(){return valor;}

Item getlten(){return this;}

voi d set Codi go(int cod){codi go=cod;}
void setValor(float val){val or=val;}
bool ean esMayor(ltemitem {
return(codigo > item codi go?true:false);}

OO0 000

c bool ean esMenor(ltemitem{
return(codi go < item codi go?true:false);}
c void intercanbio(ltemitem(

I tem burb= new I ten(item codigo,itemval or
itemcodigo = this.codigo;

itemvalor = this.valor;

thi s. codi go = burb. codi go;

this.valor = burb.valor;

La clase Arrltens

class Arrltens{ /1 Una cl ase de inpl enmentaci 6n de un
protected int talle; // Tanmafio del array de objetos Item
protected Itenf] item /] array de itens, conportamento ninino
public Arrlitens(int tam char tipo) {// Constructor

int auxCod = 0; // Una variable auxiliar
tall e=tam /1 inicializanms talle (capaci dad)
item= new Itenftalle]; /'l Generanps el array
for(int i=0;i<talle;i++){ // la |lenarenos de Itenms,
switch(tipo){// segu tipo de |lenado requerido
case '"A': // los harenps en secuencia ascendente

auxCod = i;
br eak;
}
case 'D :{ /1l o descendente ...
auxCod =talle - i;
br eak;
}
case 'R :{ /1 o bien random canmentente (Al azar)
auxCod = (int)(talle*Math.random));
}

}

itenfi] = new ltem);

itenfi].setCodi go(auxCod);
itenfi].setValor((float)(talle*Math.randon()));

Systemout.print(this);

}
public String toString(){

int ctos = (talle <10 ? talle : 10);
String aux = " Prinmeros "+ctos+" de "+talle+"\n el ementos
Item n";
for(int i=0;i<ctos;i++)
aux+=itenji].toString()+"\n";
return aux;
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Una posi

package
i mport |

bl e i npl ement aci 6n de Arrltens extendi endo ArraylLi st:

arritens01;
ava. util.ArraylLi st;

public class Arrayltens extends ArrayLi st{

publ

ic Arrayltens(int cap, char tipo){

super(5); // Construinbs objeto ArraylList con capaci dad de 5
int auxCod = 0;
for(int i=0; i<cap-2; i++){ // incluinos solo 3 itens

}

publ

publ

sw tch(tipo){ /| dependi endo del tipo de |l enado
case 'A :{ /1 1os harenbs en secuenci a ascendente
auxCod = i*3;
br eak;
}
case 'D:{ // o descendente ...
auxCod = cap - i;
br eak;
}

case 'R :{ // o bien random canentente (Al azar)
auxCod = (int)(cap*2*Math.randon());

}
} /1l swith
add(new I temauxCod, (float)(cap*10*Math.randon())));
/[l for
/1l constructor Arrayltens

ic void deno(){
Systemout.println("Cojeto array reci én construi do");
Systemout. println(this);

Systemout.println("lnsertanps itemen posicion 1");
add(1, new ltem(1l, (float)10.3));
System out. println(this);

Systemout. println("Agreganos 2 itens al final");
Systemout. println("(Incremento capaci dad aut omatico)");
add(new Iten(10, (float)100));

add(new Item( 10, (float)100));

System out. println(this);

Systemout. printl n("Renovenos el 3er el enento");
remove(2);
Systemout.println(this);

Systemout. println("Insertanps String en posicion 2");
add(2, new String("Heterogeneo"));
Systemout.println(this);

Systemout. println("Deno termnado!!!");

ic static void main(String[] args) {
Arrayltens array = new Arrayltens(5, 'A);
array. deno();

21



Par adi gmas de Progranaci 6n 2008 Unidad | — POO Avanzada

run:
bj eto array reci én construi do

[0 - 36.433395, 3 - 1.6486598, 6 - 38.06825]
I nsertanos itemen posicioén 1

[0 - 36.433395, 1 - 10.3, 3 - 1.6486598, 6
Agreganos 2 itens al final

(I'ncrenento capaci dad aut omati co)

[0 - 36.433395, 1 - 10.3, 3 - 1.6486598, 6 - 38.06825, 10 - 100.0, 10 - 100.0]
Renovenos el 3er elenento

[0 - 36.433395, 1 - 10.3, 6 - 38.06825, 10 - 100.0, 10 - 100.0]

I nsertanos String en posicién 2

[0 - 36.433395, 1 - 10.3, Heterogeneo, 6 - 38.06825, 10 - 100.0, 10 - 100. 0]
Deno term nado!!!

BU LD SUCCESSFUL (total tinme: 1 second)

38. 06825]

Conj unt os de hash

Las listas enlazadas y los arrays le permten indicar en qué orden desea
recuperar |os elenentos. Sin enbargo, si estd buscando un elenento en
particular y no recuerda su posicion, debera visitar todos hasta
encontrar el que quiere. Esto puede |levar nucho tienpo si |a col eccidn
contiene nuchos elenentos. Si no le preocupa el orden de |os el enentos,
existen otras estructuras de datos que le permtiran encontrar el enentos
mucho més deprisa. El inconveniente es que estas estructuras no le
permten tener control sobre el orden en el cual aparecen |os el enmentos.
Las estructuras de datos organi zan | os el enentos en el orden que nas |es
convi ene para sus propositos.

Una buena estructura de datos para |localizar objetos de una forna réapida
son los arrays asociativos, o tablas hash. Un hash procesa un entero,
| l amado cédi go hash, para cada objeto. Verenbs su procesam ento un poco
mas adel ante. Lo que inporta por ahora es que |os codi gos hash puede ser
procesados rapi danente, y que dicho procesam ento sél o depende del estado del
objeto a recuperar, y no del resto de objetos al macenados en el hash.

Un hash es un array de listas enlazadas. Cada lista recibe el nonbre de
cubo, o bucket. Para localizar |a ubicacién de un objeto en la tabla, se
procesa su coédi go hash

Ej enpl 0 de un al goritno de random zaci 6n
I ndi ce(del cubo) = resto de la divisién del cédigo hash por la

canti dad de cubos.
Si codi go hash = 345 y cantidad de cubos = 101, tenenos:

| ndi ce cubo 345 % 101 = 42

-
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Si desea nas control sobre el conportamiento de un hash, puede
sumnistrar el nunmero inicial de cubos. D cho val or indica cuantos cubos
contendra el hash.

Cada “cubo” es en realidad una lista que contiene |os elenentos cuyo
cbédi go hash random zado determné su indice en el array. Si el algoritno
es adecuado, | o0s cubos contendréan canti dades de el enent os pareci das.

Si  conoce aproxi madanente cuantos elenmentos puede llegar a tener la
tabl a, deberia establecer el valor inicial de cubos en aproxi madanente el
necesari o para al macenar el 150% del ndamero de el enentos esperados. Es
usual dinensionar el hash con wun valor inicial para prevenir el
api iam ento de claves. Por ejenplo, si necesita al nacenar alrededor de
100 entradas, establezca un tamafio inicial en 150. Esto lo |l eva a prever
una capaci dad inicial 50% mayor (mas cubos)

Si no sabe cuantos elenentos tendrd que al macenar, puede que su tabla
hash se |Ilene. Esto ocurre cuando |a cantidad de el enentos al macenados
supera la prevista en un coeficiente |lamdo factor de carga. Este
coeficiente tiene un valor por defecto = 0.75, que puede nodificarse en
la construccion. Si esto ocurre, Java redinensiona automaticanente el
hash pasando a tener el doble de cubos. Para |a mayoria de aplicaciones,
es razonabl e dejar el factor de carga en O, 75.

Las tablas hash pueden usarse para inplenmentar varias estructuras de
datos inportantes. La mas sencilla de ellas es el tipo conjunto, o set.
Un conjunto es una col ecci 6n de elenentos sin duplicaciones. E netodo
add de un conjunto intenta prinmero |ocalizar el objeto a afiadir dentro de
la estructura y sélo | o afiade en el caso de que no esté presente.

La libreria de col ecciones Java ofrece | a clase HashSet que inplenenta un
conj unt o basandose en un hash. Ti ene varios constructores.

HashSet () ;

HashSet (i nt capaci dadl nicial) ;

HashSet (i nt capacidadlnicial, float factorCarga);
HashSet (Col | ection); // Constructor copia

El método contains() s6lo se chequea l|os elenentos de un cubo
correspondi ent e.

El iterador del conjunto de hash visita todos | os cubos por turno. Ya que
| a operaci 6n de hashing esparce los elenentos a lo largo de toda la
tabl a, éstos son visitados de una forna aparentenente al eatori a.

El programa | ee todas | as pal abras desde la corriente de entrada y | as
afiade al hash. Informa cantidad total de pal abras |eidas y afadi das a
hash. Usa un iterador para nostrar el conjunto.

i mport java.util.*;
i mport java.io.*,
Il Este programa utiliza el conportam ento de un conjunto (HashSet)
/1l para nostrar |as pal abras introduci das desde Systemin, ignorando
/'l repeticiones
public class SetTest{

public static void main(String[] args){

Set pal abras = new HashSet () ;
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/1 una referencia de Set puede ser instanciada con objetos
/1 HashSet, LinkedHashSet or TreeSet

int |eidas = 0;
int |ineas = 0;
try{

Buf f eredReader in = new
Buf f er edReader (new | nput St r eanReader (Systemin));
String line;
Systemout.println("lntroduzca texto desde Systemin");
while (lineas < 2){
line = in.readLine();
i neas++;
Systemout. println(line);
StringTokeni zer tokeni zer = new StringTokeni zer(Iline);
whi l e (tokeni zer. hasMoreTokens()) {
String pal abra = tokeni zer. next Token();
pal abr as. add( pal abr a) ;

| ei das++;
} /] while
} /Il while

Yy Il try

catch (1 Oexception e){
Systemout.printin("Error " + e);

}

Iterator iter = palabras.iterator();
Systemout.printin("lteranos ...");
int contPalLin = O;
while (iter.hasNext()){

Systemout.print(iter.next()+", ");

i f(++cont Pal Li n>5){Systemout.printlin();contPalLin = 0;}
}

System out. println("\nTotal pal abras |eidas "+l ei das) ;

Systemout. printIn("Total palabras distint. "+pal abras.size());

run:

Introduzca texto desde System.in

En 1551 Vietaintrodujo las letras como notacion en lugar de los numeros.
Laidea de los numeros como magnitudes discretas paso a segundo plano
Iteramos ...

La, Vieta, notacion, como, plano, magnitudes,

1551, en, discretas, los, introdujo, lugar,

de, numeros, g, paso, idea, En,

las, numeros., segundo, letras,

Total paabrasleidas 25

Total palabras digtint. 22

BUILD SUCCESSFUL (total time: 2 minutes 58 seconds)

Si 1o desea, puede insertar cadenas dentro de hash porque la clase String
di spone de un método hashCode que procesa el codigo hash de | a cadena. Un
cbédi go hash es un entero que, de al gun nodo, es derivado a partir de |os

caracteres de | a cadena.
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Ar bol es

La clase TreeSet es simlar al hash pero con una nejora afiadida. Un
arbol, si asi definido, es wuna coleccié6n ordenada; es decir, |os
el enentos tienen en |a col ecci 6n un orden detern nado. Cuando se recorra
| a col ecci 6n, | os val ores son presentados en el orden correcto.

Tal y conmp sugiere el nonbre de |la clase, |a ordenaci 6n es ej ecutada por
el propio arbol. La inplenentacion actual usa un arbol rojo-negro (red-
bl ack tree). Cada vez que se afiade un elenmento a un arbol, éste se col oca
en su posicién correcta. Por consiguiente, el iterador sienpre visita |los
el ementos obteniendo el orden adecuado. A continuacion describinos
suci ntanente este arbol. (Una descripci én nuy detal | ada puede encontrarl a
en Estructuras de Datos y Algoritnbs en Java, Goodrich/ Tanassi a,
editorial CECSA, cap. 9 — Arboles de bulsqueda; asimsno alli puede
encontrar descripciones en detalle de los arboles AVL y 2-4, citados nas
adel ante en el msno libro).

Ar bol es roj o-negro

Aunque los arboles AVL y los arboles (2,4) tienen varias propiedades
buenas, hay al gunas aplicaciones de diccionario (El enentos con claves
duplicadas) para |las que no se adaptan bien. Por ejenplo, puede ser que
los arboles AVL requieran nuchas operaciones de reestructuracion
(rotaciones) después de |la renocion de un elenmento, y los arboles (2,4)
pueden requerir nuchas operaciones de fusién o de particién después de
cada insercion o renoci 6n. La estructura de datos que se describe en esta
secci 6n es el arbol rojo-negro, y no tiene estos inconvenientes porque
s6lo requiere hacer Q1) canmbios estructurales después de una
actual i zaci 6n para permanecer balanceado. (Todo esto decinbs para
introducir la idea de que la clase Java TreeSet nos facilita una
eficiente inplenentacién de arbol de busqueda binario balanceado en
al tura)

Un arbol rojo-negro es un arbol de busqueda binaria con |os nodos

“ilum nados” de rojo y de negro en una forma que satisface | os siguientes
requi sitos:

Propiedad de la raiz: La raiz es “negra”.

Propi edad externa: Todo nodo externo es “negro”. (Cuadrados en la figura)
Propi edad interna: Los hijos de un nodo “rojo” son “negros”.

Propi edad de profundidad: Todos |os nodos externos tienen |la msna
prof undi dad negra, que se define cono |a cantidad de antepasados negros

NMenos uno.

En la figura a continuaci 6n se nuestra un ejenplo de arbol rojo-negro.
Son “negros” los nodos 12, 5, 15, 3, 13, 17, 7 y 11
Son “rojos” los nodos 10, 4, 14, 6 y 8
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AR
d hd N

Cada nodo externo de este arbol rojo-negro tiene 3 antepasados negros, Yy
en consecuenci a, su profundi dad negra es 3.

Una convenci 6n podria ser que |os datos estan guardados en |os nodos
internos de un arbol rojo-negro, y que |os nodos externos se encuentran
vacios y son de relleno. Tanbién se pueden codificar algoritnos
construyendo este arbol sin nodos externos o reenplazéandol os por una
referencia a un uni co objeto NODO NULO en | os nodos i nternos.

Afadir un elenento a un arbol es nmas |lento que hacerlo a un hash, pero es
mucho més rapi do que hacerlo en una lista enlazada. Si el arbol contiene
n el enentos, se necesita la nedia de 10g2 n conparaci ones para |l ocali zar
la posicion del nuevo elenento. Por ejenplo, si el arbol contiene
al rededor de 1.000 el enmentos, se necesitarian en nmedia 10 conparaci ones
para insertar un nuevo el enento.

De esta forma, la adicidén de elenentos a un TreeSet es algo mas lenta que |la

adici 6n a un HashSet (véase la tabla conparativa siguiente) pero, a canbio, el
TreeSet ordena automati canente | os el ementos, en |la secuencia que UD desee.

Nitmero  Nibmero de

total de  palabras
Docimento palabras  distintas  HashSet TreeSet
Alicia en el Pais de las Maravillas  28.195 5.909 3segundos 7 segundos
El Conde de Monte Cristo 466.300 37.545 7hsegundos 98 sepundos

Constructores de |la clase java. util.TreeSet

TreeSet () Construye un arbol vacio.

TreeSet (Col l ection el ementos) Construye un arbol y afiade todos | os el enentos
de la col ecci 6n.
Conpar aci 6n de obj et os

,Conmob sabe un TreeSet la forma en la que desea que se ordenen |os
el enent 0s? Por defecto, asume que usted inserta el enentos que inplenmentan
la interfaz Conparable. Esta interfaz define un sol o nétodo:

int conpar eTo( Coj ect otro)

La |l anmada a a.conpareTo(b) debe devuel ve:
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= 0 si ay b soniguales,
= un valor negativo si a<b
= un valor positivo si a>Db

Varias clases estandar de la platafornma Java inplenmentan la interfaz
Conparable. Un ejenplo es la clase String. Su método conpareTo conpara
cadenas en orden al fabético (o |exicogréafico).

Si inserta sus propios objetos, debe definir su propio orden
i mpl enentando la interfaz Conparable. No existe una inplenentaci én por
defecto para conpareTo en | a clase bject.

Para trabajar en la clase TreeSet con nuestros propi os objetos, vanos a
usar clases de objetos nuy usados en varias unidades de l|la asignatura
AED. Item a la que incorporanos el nétodo conpareTo, y Arrltens, con
pequefias adecuaci ones para que utilice ese netodo. Y aprovecharenps su
conportam ento en todo | o posi bl e.

Las clases, con | as adecuaci ones citadas:

class Iteminpl ements Conparabl e{// claves asoci adas a un val or
protected int codigo;
protected float val or;

public Item(){}; /1 Constructor sin argunentos
public Item(int cod, float val){ // Constructor de |la clase

codi go=cod; val or=val;

}

public String toString(){ // Exhi bi nos
String aux = "";
aux+=codi go+" - "+val or

return aux;
} /1 Exhi bi nos
public void | eerCodigo(){

System out . pri nt (" Codi go? ");

codigo = In.readlnt();
}
public i nt get Codi go(){return codi go;}
public float getValor(){return valor;}
public ltem getltem(){return this;}
public void setCodigo(int cod){codi go=cod;}
public void setValor(float val){val or=val;}

public int conpareTo((Chject other){
I[temotro = (Iten)other;
return codigo - otro.codi go;

public void intercanbio(ltemitem{ // usando un |tem burbuja
/1 intancianos burb con datos paranetro
I tem burb= new Iten(item codi go,itemval or);

/] asignanobs atributos del invocante al paranetro

item codigo = this.codigo;
itemval or this.val or;
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[l asi gnanos atri butos del objeto burb al invocante
thi s. codi go bur b. codi go;
this.val or burb. val or;

}

class Arritens{ // Una clase de inplenentaci 6n de un array de itens
protected int talle; // Tamafio del array de objetos Item
protected Iteni] item // array de objetos item
/1 Constructor de un array de Items
public Arrltens(int tam char tipo) ({
int auxCod = 0;// Una variable auxiliar
tall e=tam /1 inicializanmos talle (tamafio)
item=new ltenftalle]; // Generanbs el array
for(int i=0;i<talle;i++){ // la |llenarenos de Itens,
switch(tipo){ // dependiendo del Ilenado requerido
case "A :{ // secuencia ascendente
auxCod = i; break;
}

case 'D:{// o descendente ...
auxCod = talle - i; break;

case 'R :{// o bien random canentente
auxCod = (int)(talle*Math. random));
}

}
itenfi] = new Item(); itenji].setCodi go(auxCod);
itenfi].setValor((float)(talle*Math.randon()));
}
Systemout.print(this);
}
public String toString(){
int ctos = (talle <10 ? talle : 10);
String aux =" Prineros "+ctos+" de ";
aux+= talle+"\n elementos Itemn";
for(int i=0;i<ctos;i++)
aux+=itenji].toString()+"\n";
return aux;
}
}
i mport java.util.*;
/'l Este progranma genera un arbol rojo_negro ordenado por el cdédigo de item
public class TreeSet Test {
public static void main(String[] args){
TreeSet Test arbol Test = new TreeSet Test ();
ar bol Test . deno() ;

}
public void deno(){
TreeSet arbol = new TreeSet();
Arrlitens altem = new Arrltens(20,'R);
for(int i=0;i<altemtalle;i++)
arbol . add(altemitenfi]);
Systemout.printin("El arbol de itens, ordenado por codigo");
System out. println(arbol);
}
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run:
Primeros 10 de 20

el enentos Item

19 - 8.442203

12 - 6.7378287

3 - 6.5650682

0 - 0.4888661

9 - 6.533705

4 - 11.78439

16 - 0.3754599

13 - 10.487459

7 - 3.4245462

6 - 16.192942

El arbol de itens, ordenado por cddigo

[0 - 0.4888661, 1 - 17.911428, 3 - 6.5650682, 4 - 11.78439,
5 - 2.7127392, 6 - 16.192942, 7 - 3.4245462, 8 - 2.3552706,
9 - 6.533705, 12 - 6.7378287, 13 - 10.487459, 14 - 9.641634,
16 - 0.3754599, 19 - 8.442203]

BU LD SUCCESSFUL (total tine: 1 second)

Sin enmbargo, usar |la interfaz Conparable para definir el orden tiene
limtaci ones. SOl o puede inplenentar la interfaz una vez. Eso significa
que los objetos que querenos organizar en el arbol ya vienen con su
ordenam ent o definido (por cédigo en el ejenplo que vinos).

Pero, ¢qué podenps hacer si necesitanps ordenar un pufiado de el enentos
numeéri canente en una coleccion y por otro atributo en otra? Ademés, ¢qué
se puede hacer si necesitanos ordenar |os objetos de una clase cuyo
creador no se nolesto en inplenentar la interfaz Conparabl e?

Tenenbs una solucion flexible. Harenbs que el arbol wuse netodos de
conparaci 6n diferentes, segun |os objetos Conparator que pasenps a
constructor TreeSet.

Arbol TreeSet ordenado segun el objeto Conparator pasado al constructor

La interfaz Conparator tiene un solo método, con dos paranetros
explicitos:

i nt conpare(Qbject a, hject b)

Al igual que el nmétodo conpareTo, conpare devuel ve un entero negativo si
a esta antes que b, cero si anbos son idénticos o un valor positivo en
cual qui er otro caso.

Para ordenar los elementos por wun atributo determ nado, defininos una
clase que inplementa la interfaz Conparator para ese atributo. Cono nos
i nteresa ordenar por dos atributos, necesitanps 2 clases:

i mport java.util.*;
Il Este programa genera un arbol rojo_negro ordenado por el co6digo de

/'l objeto itemy otro ordenado por val or
public class TreeSet Test 02{

public static void main(String[] args){
TreeSet Test 02 ar bol Test = new TreeSet Test 02();
ar bol Test . deno() ;

}
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public void deno(){
Arrlitens altem= new Arrltens(20,'R);

/'l Arbol ordenado por cddigo de itens
Conpar aCodi go conpCod = new Conpar aCodi go() ;
TreeSet arbol = new TreeSet (conpCod);
for(int i=0;i<altemtalle;i++)
arbol .add(altemitenii]);
Systemout.println("El arbol de itens, ordenado por codigo");
System out . println(arbol);

/1l Arbol ordenado por val or de itens
Conpar aVal or conpVal = new ConparaVal or () ;
arbol = new TreeSet (conpVval);
for(int i=0;i<altemtalle;i++)
arbol . add(altemitenii]);
Systemout.println("El arbol de itens, ordenado por Valor");
Systemout. println(arbol);

}

cl ass Conpar aCodi go i nmpl ement s Conpar at or {
public int conpare(Cbject a, Object b){

[temitemA = (lItema;
ltemitenB = (Iten)b;
int codA = itemA getCodigo();
int codB = itenB. get Codigo();

return codA - codB;

}

cl ass ConparaVal or inplements Conpar at or{
public int conpare(Cbject a, Object b){

[temitemA = (lItema;
ItemitenB = (Iten)b;
int valA = (int)itemA getVal or()*100;
int valB = (int)itenB.getVal or()*100;
return val A - val B;

}

}
run:

Primeros 10 de 20

el enentos |tem
2 - 18.15176 15 - 11.350283 13 - 3.1841564 8 - 16.001719
18 - 3.0430632 15 - 5.5474677 12 - 17.207684 12 - 8.129453
7 - 4.601063 6 - 14.339405

El arbol de items, ordenado por codigo
[2 - 18.15176, 5 - 2.405572, 6 - 14.339405, 7 - 4.601063, 8 - 16.001719,
9 - 3.380474, 10 - 4.297023, 12 - 17.207684, 13 - 3.1841564, ..sigue)

El arbol de itens, ordenado por Val or
[6 - 2.405572, 13 - 3.1841564, 7 - 4.601063, 15 - 5.5474677, 17 - 6.918947,
6 - 7.834509, 12 - 8.129453, 15 - 11.350283, 16 - 12.039538, ..sigue)

BU LD SUCCESSFUL (total tinme: 1 second)

Utilizando conparadores, podra ordenar |os el enmentos conb desee.
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Conj untos de bits

La clase BitSet almacena secuencias de bits en un vector de bits. Es
reconendabl e utilizar esta estructura sienpre que necesite al macenar secuenci as
de bits (por ejenplo, indicadores) de un nmodo eficiente. Los bits se enpaquetan
en bytes, resulta nucho mas eficaz enplear un conjunto de bits que un Arrayli st
de obj et os Bool ean.

La clase BitSet |e proporciona una interfaz adecuada para la lectura, el
al macenamiento y la reinicializacion de bits individuales. El uso de esta
interfaz evita el enmascaram ento, ademAs de otras operaci ones no significativas
sobre bits, que serian necesarias si alnmacenara dichos bits en variables int o
| ong.

Por ejenplo, dado un BitSet |lamado bucketOrBits, la |l amda:
bucketOfBits.get(i) // true si el bit(i) activo, y false en caso contrario
bucketOfBits.set(i) // activa el bit i

bucketOfBits.clear(i) // desactiva el bit i.

JAVA. UTI L. BI TSET

BitSet(int nbits) // Construye un conjunto de bits.

int length() // Devuelve la "longitud | ogica" del conjunto de bits
bool ean get(int bit) // obtiene un bit.

void set(int bit) // Activa un bit.

void clear(int bit) /1 Desactiva un bit.

voi d and(BitSet conjunto) // AND entre este conjunto / invocante.
void or(BitSet conjunto) // OR entre este conjunto / invocante.

voi d xor(BitSet conjunto) // XOR entre este conjunto / invocante.
void andNot (BitSet conjunto) // Borra todos |los bits de este conjunto
gue estan activos en el invocante.

* Ok ok ok K ok X ok

Algoritnmo "criba de Erat6stenes”

Cono ejenplo del uso de los conjunto de bits, vanbos a nostrarle la
i npl ement aci 6n del algoritno |lanmado "criba de Eratdstenes" para buscar
nameros prinmos. Un nanmero prino es aquel que s6lo es divisible por si
msnmo y por la unidad (conmo el 1, el 3 o el 5), y la criba de Erat6stenes
fue el priner nétodo desarrollado para enunerar dichas estructuras
numéricas. Este no es el nejor algoritno para buscar numeros prinos, pero
su uso se ha popul ari zado para conprobar el rendimento de un conpil ador
o de Pcs(Benchnmark).

Este programa cuenta todos |os nuneros prinos contenidos entre 2 vy
1.000.000 (en total, son 78.498, por lo que |lo que nostrarenos |os 10
pri nmer os.

La clave de todo el proceso estriba en recorrer un conjunto de bits
conpuesto por un mlloén de posiciones. En prinmer lugar, debenbs activar
t odos esos bits. Después, desactivanos aquellos bits que son miltiplos de
nuneros que sabenbs que son prinos. Las posiciones de los bits que
per manecen tras este proceso son, en si msnos, |0s numeros prinos.

i mport java.util.*;
/!l Este prograna ejecuta |a Criba de Erast 6tenes.
/'l para conputar numeros hasta 1.000. 000.
public class CribaEras extends Bit Set{
Il ong start, end;
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int count, i;
public CribaEras(int n){
super(n);
start = SystemcurrentTimeMI1lis();
count = O;
for (i = 2; i <=n; i++) set(i);
i = 2;
while (i * i <= n){
it (get(i)){
count ++;
int k =2*i;
while (k <= n){
cl ear (k) ;
k +=i;
} /[l while
} Iif
i ++;
} /1 while

while (i <= n){
if (get(i)) count++,;
i ++;

}

end = SystemcurrentTimeMIIlis();

public String toString(){

Uni dad |

String aux = "Criba de Erastoétenes 1..1000000\n";

aux+= count + " prinos\n";
aux+= (end - start) + " mlisegundos\n";
aux+= "Primeros 10 prinos \n";

for(int i =0, cont = 0; cont < 10 & i < 1000;i ++)
it (get(i)){
aux+=i + ",
cont ++;
}

return aux;

public static void main(String[] s){
Cri baEras criba = new Cri baEras(1000000);
System out.println(criba);

run:

Criba de Erastotenes 1..1000000
78498 primos

161 milisegundos

Primeros 10 primos

2,3,5 7,11, 13,17, 19, 23, 29,

— POO Avanzada
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Herencia y Polinorfisno en Java. Ej enpl os

Afirmando tépicos ya vistos en AED, sobre herencia y polinorfisno, se analizaran
al gunos ejemplos sencillos en Java: varias clases para recorrer e imprimr
series nunméricas. Una serie nunérica es una sucesion de nuneros en donde el
val or de cada uno depende de uno o mas de | os val ores anteriores. Por ejenplo,
una serie aritmética determ na el namero siguiente sumando; asi, la serie geong-
trica determna el namero siguiente nultiplicando. En cual quier caso, una serie
requiere una forma de definir su prinmer valor y tanbi én una forma de identificar
el val or actual .

Se conenzarda definiendo una clase, Progression, que se ve en nms adelante, que
define | os canpos "genéricos" y |os nétodos de una serie nunérica. En especial
define | os siguientes canpos de dos enteros |argos:

first: el primer valor de |a serie;
cur: el valor actual de la serie;

y los tres métodos siguientes:

getFirstValue(): Restablecer la serie al primer valor, y nostrar ese val or
get Next Val ueO. Mover la serie al siguiente valor, y nostrar ese val or

print Progression(n): Reiniciar la serie e inprimr sus prinmeros n valores.

Se dice que el método printProgression no tiene salida, o resultado, porque no
retorna valor alguno, mentras que |os métodos getFirstValue y getNextValue s
| o hacen.

La clase Progression tanbién incluye un método ProgressionO que es un nmétodo
constructor. Recuérdese que |os netodos de constructor establecen todas |as
vari ables de instancia en el nonento en que se crea un objeto de esta clase. La
cl ase Progression pretende ser superclase genérica, de |la cual se heredan cl ases
especi al i zadas, por lo que este constructor es el programa que se incluira en
| o0s constructores para cada caso que extienda |l a clase Progression

public class Progression {

protected long first; /1 Primer valor de |la serie
protected |l ong cur; /1 Valor actual de la serie
Progressi on(){ /1 Constructor predeterninado

cur = first = 0;
}
protected long getFirstValue(){ // reinicializar y regresar el priner
val or
cur = first;
return cur;

}
protected | ong get Next Val ue() { /'l Retona corriente previanente
avanzado
return ++cur;
}

public void printProgression(int n){ // Inprime n primeros valores
System out. print (getFirstValue());
for (int i = 2; i <=n; i++){
Systemout.print(" " + getNextValue());
}
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Una cl ase de serie aritnética
A continuaci 6n se describird la clase ArithProgression.

Esta clase define a una serie en la que cada valor se determ na sunmando inc,
un incremento fijo, al valor anterior. Esto es, ArithProgression define a una
serie aritnética.

La clase ArithProgression hereda |os canpos first y cur, y |los métodos
getFirstValueO e printProgression(n) de |a clase Progression. Se agrega un canpo
nuevo, inc para guardar el increnento, y dos constructores para establecer el
increnento. Por dltinp, sobrepone el método Get NextValuerO para ajustarse a la
forma de obtenci én de un siguiente valor para la serie aritmética.

En este caso |lo que funciona es el polinorfisnp. Cuando una referencia Pro-
gression apunta a un objeto ArithProgression, |os objetos usan |os nétodgs
get FirstVal ueO y get Next Val ueO de ArithProgression. Este polinorfisnmo tanmbién es
valido dentro de la version heredada de printProgression(n) porque aqui |as
Il amadas de | os métodos GetFirstValueO y getNextValueO son inplicitanente para
el objeto "actual" (que en Java se |lama this) y en este caso seran de |a clase
Arit hProgression.

En la definicion de la clase ArithProgression se han agregado dos ngtodos
constructores, un método predeterni nado (por omnisiodn) que no tiene paréanetros, y
un nmétodo paranmétrico, que toma un paranetro entero conb increnmento para |la
progresi on. El constructor predetermnado en realidad |lama al paramétrico, a
usar la palabra clave this y pasar a 1 com el valor del paranetro de
i ncrenento. Estos dos constructores ilustran |a sobrecarga del nétodo, en | a que
un nonbre de nétodo puede tener varias versiones dentro de la nism clase porque
en realidad un nétodo se especifica por su nonbre, la clase de objeto que |lanm
y los tipos de argunentos que se le pasan a él: su firma. En este caso, la
sobrecarga es para nmétodos constructores (un constructor predeterm nado y uno
paranmgétrico).

La |lamada this( 1) al constructor paranmétrico cono prinera declaraci 6n de
constructor predeterm nado activa una excepcién a la regla general de encadena-
mento de constructor. Es decir, sienpre que la prinera declaracién de un
constructor C Ilama a otro constructor C' de la nism clase usando |a
referencia this, el constructor de superclase no es |lamado inplicitanente para
C . Sin enmbargo, notese que a la larga un constructor de superclase sera |l amado
alo largo de |l a cadena, sea en forma explicita o inplicita. En particular, para
la clase ArithProgression, el constructor predeternminado de |a superclase
(Progression) es |lamado en forma inplicita conp primera declaraciéon de
constructor paramétrico de ArithProgression

class ArithProgression extends Progression {

protected | ong inc; /1 increnmento

ArithProgression() {// Constructor predeterm nado, |lama al paranetrico
this(1l);

}

ArithProgression(long increnent) { //Constructor paramétrico (increnmento)
super();
inc = increnent;

}

protected | ong get Next Val ue() { /1 metodo sobrescrito
cur +=inc; // Avanza la serie sumando el incremento al valor actua
return cur; // regresar siguiente valor de la serie

/1 Her eda get FirsVal ue();

/1 Her eda printProgression(..)
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Una cl ase de serie geonétrica

Se definird la clase GeonProgression que se nuestra a continuacién, que
i npl enenta una serie geonetrica, determ nada multiplicando el valor anterior por
una base b. Una serie geonmétrica es conp una serie genérica, excepto la forma en
que se deternmina el si guiente valor. En consecuenci a, se declara a
GeonProgression conmo subclase de la clase Progression. Compb en la clase
ArithProgression, la clase CeonProgression hereda de la clase Progression |os
canpos first y cur, y los nmétodos CetFirstValue y printProgression

cl ass CGeonProgressi on extends Progression { // Hereda first y cur

CGeonProgression(){ /1l Constructor prdetermninado, |lanma al paranetrico
this(2);
}
GeonProgression(long base){ [/ Constructor paranetrico,
super();
first = base; /1 Define el primer termino en funcion de base
cur = first; /1y el corriente de igual forma
}
protected | ong get Next Val ue() {
cur *= first; /1 Avanza |l a serie
return cur; /! Retorna el siguiente valor de la serie
}
/1 Her eda get First Val ue()
/1 Her eda printProgression(int).

Clase de la serie de Fibonacc
Comb un ejenplo mAs se definird una clase Fibonacci Progression que representa
otra clase de serie, la serie Fibonacci, en la que el siguiente valor se define
comp la suma de los valores actual y anterior. NOtese el uso de un constructor
paranetrizado en | a clase Fi bonacci Progression, que pernmite contar con una fornma
distinta de iniciar la serie.

cl ass Fi bonacci Progressi on extends Progression{
|l ong prev; [/ Valor anterior
/1l Hereda |las variables first y cur
Fi bonacci Progression(){ // Constructor predeterm nado

this(0, 1); /1 1lama al paranetrico
}
Fi bonacci Progressi on(l ong val uel, |long value2){// Construct or
parangétrico
super();
first = val uel; /1 Def i ni nos priner val or
prev = value2 - valuel; // valor ficticio que antecede al prinero
}
protected | ong get NextVal ue() { /1 Avanza |l a serie
long tenp = prev;
prev = cur;
cur += tenp; /1 sumando el val or anterior
al val or actual
return cur; [/ retorna el val or actua
}

/1 Hereda getFirstVal ue()
/1l Hereda printProgression(int).
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clase:

campos: longiirst

longeouy
metodos:
long fir
long nextValus(
void printProgression{int}
extiende extiende extiende
clase: ; rithProaressior clase: :_ [ rogression clase: Fib 1acc i
campos: long inc campos: campos:  |ong prew
meétodos: métodos: métodos:
ArithProg yenmFrog FibonacciFrogression|
A GeomProg . Eiharas :._::f__.,{._,;_.__._:_:_ Sl |nng, |(_'|ng |
long nextVaiue( long nextValua()

Para conpletar el ejenplo, se definira una clase Tester, que ejecuta una
prueba sencilla de cada una de las tres clases. En esta clase, |la variable prog
es polindrfica durante |la ejecuci 6n del método nmin, porque se refiere a objetos
de la clase ArithProgression, GeonProgression y Fibonacci Progression en turno.

El ejenplo presentado en esta secci 6n es pequefio, pero proporcjona una il us-
traci 6n sencilla de I a herencia en Java. Sin enmbargo, |a clase Progression, sus
subcl ases y el progranmm probador tienen varias |initaciones que no son aparentes
de innmediato. Uno de | os problemas es que |las series geonétrica y de Fibonacc
crecen con rapidez, y no esta previsto el nmanejo del desbordam ento inevitable
de los enteros largos que se manejan. Por ejenplo, conb 3 **40 > 2**63, (**
significa potenciaci 6n, |ease 3 el evado al exponente 40)una serie geométrica con
la base b = 3 tendra desbordam ento de entero | argo después de 40 iteraciones.
En forma parecida, el 94avo térmno de |la serie de Fibonacci es mayor que 2**63,
por 1o que esta serie desbhbordara después de 94 iteraciones. Oro problema es que
podrian no permitirse valores iniciales arbitrarios para una serie de Fibonacci
Por ejenplo, ¢se permte una serie Fibonacci que inicie con 0 y -1? Para nanej ar
errores de entrada o condiciones de error que se presenten durante la ejecucién
de un prograna de Java se requiere tener algin necanisnb que |o haga. Este tema
se |lama Tratam ento de Excepcionesy lo vimos en AED.

/** Prograna de prueba para las clases de series */
i mport ArithProgression
i mport GeonProgression;
i mport Fi bonacci Progression;
cl ass Tester{
public static void main(String[] args){ Progression prog;
Systemout.println("\n\nSerie aritmética con incremento
pr edet er mi nado: ");
prog = new ArithProgression();
prog. print Progressi on(10);
Systemout.printin("\n\nSerie aritmética con increnmento 5: ");
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prog = new ArithProgression(5);
prog. print Progressi on(10);

Systemout.println("\n\nSerie geonétrica con |a base predeterm nada:

prog = new GeonProgression();

prog. print Progressi on(10);
Systemout.println("\n\nSerie geonétrica con base 3:
prog = new GeonProgression(3);

prog. print Progressi on(10);

Systemout.printin("\n\nSerie de Fibonacci con valores iniciales

pr edet er mi nados: ");

prog = new Fi bonacci Progression();
prog. print Progressi on(10);

\n");

Systemout.println("\n\nSerie Fibonacci con valores iniciales 4 y 6:

prog = new Fi bonacci Progression(4,6);
prog. print Progressi on(10);

01234567829

Serie aritmética con increnento 5:
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Serie geonetrica con base 3:
3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 59049

Seri e de Fibonacci con val ores iniciales
pr edet er m nados:
01123581321 34

Serie aritmética con increnento predetermn nado:

Serie geonétrica con | a base predeterm nada:
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