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1. Introduccion

En este tema se describirdn diversas utilidades que se encuentran en el paquete java.util, como
analizadores léxicos y las estructuras de datos pilas, listas, colas, etc. Previamente se describira el API
del lenguaje.

2. La APl de]Java
2.1. ;QuéeslaAPI?

La API de Java (o libreria de Java) esta formada por una serie de paquetes que son distribuidos junto
al JDK en forma de librerias de clases. Todas estas clases estan disponibles para el programador, de
forma que antes de desarrollar una nueva utilidad o estructura de datos debemos buscar si lo que
gueremos ya existe en la APl de Java.

Las ventajas que proporciona tener una serie de paquetes integrados dentro de la APl para
ofrecérselos al programador son:

e Se programa con una mayor facilidad, ya que se cuenta con una gran cantidad de clases
disefadas, que no hay que escribir en cada desarrollo. Por este motivo es mas dificil cometer
errores programando en Java que en otros lenguajes.

e Los programas son mucho mas pequefios y legibles.

e Se fomenta la reutilizacion de las clases, que es uno de los baluartes de la programacion
orientada a objetos.

Para saber qué podemos encontrar en la APl conviene tener una idea general de la utilidad de cada
uno de los paquetes. En este tema se introduce la API del JDK 8, que consta de 14 paquetes de
desarrollo, 21 paquetes de extensidon (comienzan por el prefijo javax) y 4 paquetes org, los cuales son
especificados por el Java Community Process.

El Java Community Process, es un procedimiento, en el cual estan involucrados empresas vy
fabricantes relacionados con la tecnologia JAVA, orientado al desarrollo de especificaciones técnicas y
estdndares para la plataforma JAVA. A estas especificaciones se les denomina Java Specification
Request (JSR).
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Los mas utilizados son los paquetes de desarrollo:

PAQUETE DESCRIPCION
java.applet | Applets

java.awt Interfaz de usuario y dibujo de graficos e imagenes
java.beans |Java Beans

java.io Entrada / Salida

java.lang Clases basicas del lenguaje

java.math Utilidades aritméticas

java.net Conexiones a través de redes

java.nio Utilidades para entrada / salida intensiva a bajo nivel
java.rmi Remote Method Invocation (llamada remota a métodos)
java.security | Seguridad

java.sql sQL

java.text Utilidades para manejar texto

java.time Utilidades para fechas y cantidades de tiempo.

java.util Utilidades diversas: colecciones, eventos, fechas, internacionalizacion, etc.
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Debemos tener en cuenta que esta APl basica de Java o Core APl forma parte del propio lenguaje, ya
gue no se pueden modificar o sustituir los elementos existentes en ella, y estardan siempre
disponibles para cualquier desarrollador.

2.2. Ayudadela API

La documentacidn de la API se encuentra en la direccion http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/
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E - = o e
fE Overview (Java Platform SE... x\+ E’

€ P @& docs.oracle.com/javase/8/docs/api/ & | |B- Google P B ¥ A& 4 5H - 8 =
L DL G PACKAGE CLASS USE TREE DEPRECATED INDEX HELP s |
Standard Ed. 8 ] andal . |j
All Classes  All Profiles PREV  NEXT FRAMES NO FRAMES

Packages

Java™ Platform, Standard Edition 8

java.applet API Specification
java.awt
java.awt.color
|ava.awt datatransfer = This document is the API specification for the Java™ Platform, Standard Edition.
! - : See: Description
-
All Classes E
AbstractAction .
AbstractAnnotationValueVisitoré Profiles
AbstractAnnotationValueVisitor? « compact1
AbstractAnnotationValueVisitor8 = compact2
AbstractBorder * compact3
AbstractButton
AbstractCellEditor
AbstractChronology
AbstractCollection Packages
AbstractColorChooserPanel e
AbstractDocument Eeckans] [
AbsmractDocument AtiribureConte java.applet Provides the classes necessary to create an applet and the
AbstractDocument.Content classes an applet uses to communicate with its applet context.
AbstractDocument. ElementEdit
AbstractElementVisitoré java.awt Contains all of the classes for creating user interfaces and for
AbstractElementVisitor? painting graphics and images.
AbstractElementVisitor8
AbstractExecutorService java.awt.color Provides classes for color spaces.
AbstractinterruptibleChannel . . i .
AbstractLayoutCache java.awt.datatransfer Provides interfaces and classes for transferring data between and

AbstractLayoutCache NodeDimen within applications.

Abstractlist

- java.awt.dnd Drag and Drop is a direct manipulation gesture found in many
« 1, 3 Graphical User Interface systems that provides a mechanism to 5

La documentacién de la API ofrece una pagina con tres marcos: el marco superior izquierdo muestra
todos los paquetes de los que consta la API de Java, pulsando en cualquiera de ellos, se muestra en el
marco inferior izquierdo las clases, interfaces y excepciones de las que consta y, finalmente, pulsando
en cualquiera de ellos se muestra su descripcidn en el marco derecho.

Aqui encontraremos toda la informacién necesaria para utilizar las clases que Java nos proporciona.
Para cada clase se explican todos sus métodos, indicando detalladamente su funcionalidad, qué
representa cada uno de sus argumentos, el resultado devuelto y los posibles errores.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACION - ON LINE)
Médulo 4 Pagina 5



INAP

INSTITUTO HNACHINAL [l
ADMINISTRACION PUBLICA

También se puede visualizar esta documentacién sin frames:

[ @mcateel B =R O
}-/E Overview (Java Platform SE... % \+
€ | @ docs.oracle.com/javase/8/docs/apifoverview-summary. html || B - Google Al B ¥ A4 L OO =
Java™ Platform -
m PACKAGE CLASS USE TREE DEPRECATED INDEX HELP Standarda Ea. 8 |—|
PREV NEXT FRAMES NO FRAMES ALL CLASSES -
Java™ Platform, Standard Edition 8
API Specification
This document is the API specification for the Java™ Platform, Standard Edition.
See: Description
Profiles
« compactl
« compact2
« compact3
Packages
Package Description
java.applet Provides the classes necessary to create an applet and the classes an applet uses to communicate
with its applet context.
java.awt Contains all of the classes for creating user interfaces and for painting graphics and images.
java.awt.color Provides classes for color spaces.
java.awt.datatransfer Provides interfaces and classes for transferring data between and within applications.
java.awt.dnd Drag and Drop is a direct manipulation gesture found in many Graphical User Interface systems
that provides a mechanism to transfer information between two entities logically associated with
presentation elements in the GUL

Desde cualquiera de los modos de consulta de la documentacién puede accederse a los demas
mediante los enlaces existentes en la parte superior de los documentos.

Al acceder a cada paquete de la API, observaremos que estan organizados en una serie de apartados
relativos a los elementos que los componen, cuyo orden es:

e Interfaces
e Clases
e Excepciones
Cada uno de estos elementos muestra informacion sobre los siguientes puntos:
e Clases de las que hereda e interfaces que implementa
e Atributos
¢ Constructores

e Métodos

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACION - ON LINE)
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Busqueda en la documentacion de la API

Analicemos como buscar y obtener informacion de algin elemento de la API. La APl puede ser
utilizada para obtener informacién general buscando desde el indice que contiene todos los paquetes
y profundizando en la jerarquia ya comentada, pero otra situacién bastante usual es la busqueda de
informacién de elementos que encontramos en cddigo ya programado.

Para explicar este tipo de busqueda vamos a emplear un ejemplo. A partir de una sentencia muy
comun en las aplicaciones escritas en Java (quizas es la primera con la que se encuentran los
desarrolladores que comienzan en este lenguaje), vamos a describir cdmo obtener la mayor
informacién posible.

System.out.printin("...mensaje...");

Para iniciar la busqueda, que deberd ir de izquierda a derecha (de lo general a lo particular) en la
sentencia:

« En primer lugar, se debe acceder al listado de todas las clases que contiene todos los
elementos de la API, y buscar el elemento System. En este caso, se localizaria la clase System,
perteneciente al paquete java.lang.

« En el caso de no existir ninguna importaciéon, como podria ser el caso del ejemplo, habrd que
pensar que la clase pertenece al paquete por defecto, que recordemos es java.lang.

« Unavez localizada la clase o el paquete al que ésta pertenece (y accediendo desde el mismo a
la clase), retomaremos la busqueda del resto de elementos de la sentencia.

« Lo siguiente que aparece es el elemento out, mediante la notacion punto. Debido a que tras
este elemento no aparecen paréntesis, lo que indicaria que corresponde a un método,
debemos interpretar que se trata de un atributo de la clase. Si buscamos en los atributos de
System, veremos que contiene tres atributos, correspondientes a la entrada (in), salida (out) y
error estandar (err).

« Lo primero que observamos es que estos tres atributos son estaticos (static). Esto quiere decir
gue son atributos de la clase, no de sus instancias, y por tanto podemos acceder a ellos
directamente sobre la clase (System.out) sin necesidad de crear una instancia de ella (no
necesitamos hacer new System() ).

« Sinos introducimos en la descripcién del atributo out, observaremos que pertenece a la clase
PrintStream, de modo que para continuar nuestra busqueda de la sentencia deberemos
examinar dicha clase, ya que a continuacion se identifica un método de la misma (al ir seguido
de paréntesis), que en este caso es printin.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACION - ON LINE)
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« Como dentro de esta clase existen varios métodos con ese nombre, nos fijaremos en aquél
que recibe un Unico pardmetro de tipo String. Al examinarlo, obtendremos toda la
informacién sobre su uso.

2.3. JAVADOC

La Ayuda de la API de Java tiene la particularidad de que es un HTML que se genera automaticamente
a partir del cédigo fuente de las clases. Para ello en el cddigo hay unos comentarios con cierto
formato, y posteriormente mediante la utilidad Javadoc se genera toda la documentacién.

Esto también lo podemos utilizar con las clases que desarrollamos nosotros, de forma que podemos
generar automaticamente una documentacion similar a la del APl de Java pero para nuestras clases.

Por ejemplo:

/*k*k
irectivo es un empleado con despacho y un secretario.
* Se caracteriza porque tiene revisiones de sueldo superiores

* Empleado
* Jorge Molinero
*/
public class Directivo extends Empleado {
/**
* Nombre del secretario con el que trabaja el directivo
*/
private String secretario;
/i*
* Método que permite subir el sueldo
* porcentaje El tanto por ciento que se le subira
* prod La productividad que se le sumara
*/

public void subirSueldo(double porcentaje, int prod) {

Una vez insertados lo comentarios generamos el html usando la herramienta Javadoc:

C:\Program Files\Java\jdk1.8.0\bin>javadoc -d C:\API C:\Tema2\*.java

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACION - ON LINE)
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O Generated Docurmentation

&= C O file:/f/C: NavafProjects/ Tema®h202//doc findex htrml @ Ld N
-

All Classes —

Directiva Package [HEEE]Use Tree Deprecated Index Help

Empleadn FREV CLASS NEXT CLASS FRAMES MO FRAMES

Fecha SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD

TestEmpleados
Class Directivo

Java. lang.hject

[ Empleado
L pirectivo

public class Directivo
extends Empleado

Tn Directive e un etpleade con despache y un secretaric. Se caracteriza porgue tiene
revisiones de sueldo superiores

Author:

Jorge Moliners
See Also:

Empleado

Constructor Summary

Directivo(java.lsng.3tring n, int s, Fecha £, java.lany.3cring dep,
Java. lang.3tring despacho)

| <

Los comentarios javadoc comienzan por /**, en lugar de por /*

Muchas organizaciones obligan a sus programadores a incluir los comentarios javadoc en todas las
clases y métodos, ya que es una manera de asegurar que el cédigo esté documentado, lo que facilita
su reutilizacion en diferentes proyectos.

3. Utilidades
3.1. Introduccion

Dos de las principales caracteristicas del disefio orientado a objetos son su flexibilidad y las
facilidades que ofrece de cara a la reutilizacién. Por ello, resulta especialmente importante
aprovechar todas las facilidades que proporciona el interfaz de programacién (API) de que dispone el
lenguaje Java.

El paquete java.util, incluye numerosas clases de utilidades y, mds importante, clases que
implementan las estructuras de datos mas frecuentemente utilizadas. Entre estas utilidades se
cuenta con clases para tratamiento de fechas (Calendar, Date, GregorianCalendar, SimpleTimeZone y
TimeZone), clases para la realizacion de analizadores l|éxicos (StringTokenizer), clases para la
generacioén basica de numeros aleatorios (Random), etc.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACI()N - ON LINE)
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Entre las estructuras de datos se encuentran los vectores dindmicos (Vector), tablas hash (Hash
pilas (Stack), enumeraciones (Enumeration), etc.

E java.util {Java Platform SE 7 %

€& — C [} docs.oracle.com/javase/7/docs/apifindex.htmlzoverview-summary.html @ kg
] Java™ Platform

—
Java™ Platform | Overview PEEE® cClass Use Tree Deprecated Index Help Standard Ed. 7
Standard Ed. 7

Prev Package Next Package Frames Mo Frames

All Classes
Packages . .
Package java.util
java.applet
java.awt Contains the collections framework, legacy collection classes, event model, date and time facilities, internationalization, and
java.awt.color _’:J miscellaneous utility classes (a string tokenizer, a random-number generator, and a hit array).
4 »

See: Description

I All Classes ]
AbstractAction Interface Summary

AhstractAnnotationValueVisito

AhstractElementvisitor?

% farmatting using the 's' conversion specifier of Formatter.
AhstractExecutorService

AbstractinterruptibleChannel lterator<E= An iterator over a collection.

ig2::23t§§gﬂ:gzgnz.mdem List<E> An ordered collection (also known as a sequence).

AbstractList Listiterator<E> An iterator for lists that allows the programmer to traverse the listin either direction, modify the
AbstractListModel list during iteration, and obtain the iterator's current position in the list.

AbstractMap

AbstractMap SimpleEntry Map=<K\= An ohject that maps keys to values.

Abstractiap. Simplelmmutabl | Man_Fntru=k V=

Am n ey-value pair).
docs.oracle.comfjavase/7 /docs/apif...fpackage-summary. html apieninkeyralsialn

AbstractAnnotationvalueVisito Interface Description

AbstractBorder Collection<E> The root interface in the cofiection hierarchy.

AhstractButton |

AbstractCellEditor Comparator<T> A comparison function, which imposes a total ordering on some collection of objects.
igzgzggg:frglr?;nserPanel Deque<E= Alinear collection that supports element insertion and removal at both ends.
AbstractDocument | Enumeration=E> An object that implements the Enumeration interface generates a seties of elements, one ata
AbstractDocument AttributeC: tirme.

AbstractDocument Content 3

AbstractDocument ElementEc EventListener Atagging interface that all event listener interfaces must extend.

AbstractElementyisitorg Formattable The Formattable interface must be implemented by any class that needs to perform custormn

PUBLICA

table),

o

A continuacién veremos algunas de las utilidades de uso mas frecuente.

3.2. Textos

La base del tratamiento de textos en Java es la clase String. Algunos de los métodos usados mas

frecuentemente son:

- int length () : devuelve el nUmero de caracteres de la cadena.

- char charAt (int index) : devuelve el caracter en la posicidn indicada. El primer

caracter tiene la posicién 0 y el ultimo la posicion length()-1.

- String substring (int DbeginIndex, 1int endIndex): devuelve una

subcadena que comienza en beginindex y termina en endindex -1.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACION - ON LINE)
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- int 1indexOf (String s) : busca una cadena de texto dentro de otra y devuelve su
posicidn, o -1 si no la encuentra.
- String toLowerCase () / toUpperCase () : convierte a mindsculas / mayusculas.

- String trim() : elimina espacios en blanco al principio y final de la cadena

La clase String proporciona muchos otros métodos, en funcidn de nuestras necesidades
consultaremos la API para seleccionar el mas adecuado.

Es importante resaltar que la clase String es inmutable. Esto quiere decir que una vez que hemos
creado un objeto String ya no se puede modificar. Por tanto todas las operaciones de manipulacidon
como por ejemplo toLowerCase() o trim(), devuelven una nueva cadena que es la transformada,
dejando la original intacta.

String a “Hola”;
String b = a.toUpperCase(); //a es “Hola”, b es “HOLA”.

También podriamos hacer lo siguiente:

String a = “Hola”;
a = a.toUpperCase();

En este caso se crea una nueva cadena que es la transformada, y se asigna a la misma variable. La
cadena original, puesto que ya no estaria referenciada por ninguna variable, pasaria a disposicion del
recolector de basura siendo liberada su memoria. Es decir, aunque aparentemente hemos
modificado la cadena original, esto no es asi, sino que hemos creado una nueva y la hemos asignado
a la misma variable.

Otro ejemplo en el que afecta la inmutabilidad es la concatenacién. Por ejemplo:

String a = “Hola”;
a=a + % alumnos”;

En este caso primero se crea una cadena “Hola”, después otra cadena “ alumnos” y finalmente una
tercera cadena que es la concatenacidon de ambas y se asigna a la misma variable. Nuevamente
parece que hemos modificado la primera cadena, pero no es asi, sino que se crea una nueva cadenay
se asigna a la variable original.

Este proceso como se puede observar no es muy eficiente, por ejemplo si estamos construyendo una
cadena de texto mediante un numero elevado de concatenaciones, cada vez creara una nueva
cadena y copiarad todos los caracteres. Cuando el rendimiento sea critico podemos usar la clase
StringBuilder, que es similar a la clase String pero si es mutable.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACION - ON LINE)
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3.3. Numeros

Cuando se trabaja con nUmeros normalmente se usan los tipos primitivos. Por ejemplo:

int 1 = 500;
float gpa = 3.65f;
byte mask = 0xff;

Sin embargo en algunas ocasiones nos interesard utilizar objetos en lugar de tipos primitivos. Para
ello Java proporciona una serie de clases, llamadas Envoltorios (Wrappers): Integer, Float, Double,
Byte, Short, Long, etc.

Hay varios casos en los que nos podria interesar utilizar objetos en lugar de tipos primitivos:

- Como argumentos de un método que espera recibir un objeto. Un ejemplo tipico es una
coleccién de nimeros.

- Para usar constantes definidas en esas clases. Por ejemplo Integer.MAX_VALUE nos da el valor
maximo que puede tomar un entero.

- Para convertir a cadenas de texto, a otros tipos primitivos o entre sistemas numeéricos
(hexadecimal, octal, decimal, etc).

A continuacién se muestran algunos ejemplos tipicos de operaciones con nimeros:

Convertir una cadena de texto que representa un nimero al tipo primitivo correspondiente

String txt = "27";
int val = Integer.parselnt (txt);

- Lainversa seria convertir un nimero tipo primitivo a texto:

int val = 27;
String txt = String.valueOf (val);

- Podemos hacer lo mismo pero en vez de con tipos primitivos con el objeto numérico
correspondiente (wrapper):

String txt = "27";

Integer val = new Integer (txt);
- Ysuinversa:

Integer val = new Integer(27);

String txt = val.toString();

- Obtener la representacién hexadecimal de un nimero entero

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACION - ON LINE)
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int val = 27;
String txt = Integer.toHexString(val); //txt es “1b”

- Ysuinversa, obtener el nUmero que corresponde a su representaciéon hexadecimal:
String txt = "1b";
int val = Integer.parselnt (txt,16);
Formatear numeros

Para numeros con decimales (float, double), podemos usar la clase java.text.DecimalFormat para
controlar el formato, por ejemplo para usar la coma en lugar del punto como separador decimal,
indicar el nimero de decimales, etc.

El siguiente ejemplo formatearia redondeando a dos decimales

DecimalFormat myFormatter = new DecimalFormat ("###, ##4#, ###.00");
String formatted = myFormatter.format (1265.348);
System.out.println (formatted) ;

El resultado es “1.265,35”.
En la documentacién de esta clase esta explicado lo que representa cada simbolo.

Como separador decimal y separador de miles utilizara el definido para el idioma por defecto. En el
ejemplo ha utilizado el del espaiiol, pero podemos cambiarlo. Por ejemplo para usar el formato inglés
podriamos hacerlo de la siguiente manera:

DecimalFormatSymbols symbols =

DecimalFormatSymbols.getInstance (Locale.forLanguageTag ("en-US")) ;
DecimalFormat myFormatter = new DecimalFormat ("###, ###, ###.00", symbols) ;
String formatted = myFormatter.format (1265.348);
System.out.println (formatted) ;

En este caso el resultado seria “1,265.35”.

Esta misma clase nos sirve para la operacién inversa, es decir, convertir de texto a niumero:

String txt = "1.265,35";
DecimalFormat myFormatter = new DecimalFormat ("###, ##4#, ###.00");
try A

Number val = myFormatter.parse (txt);
System.out.println(val);
} catch (ParseException e) {
System.out.println ("E1l numero no tiene un formato correcto");

}

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACION - ON LINE)
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La clase Math

Para operaciones aritméticas complejas disponemos de la clase java.lang.Math. La mayoria de sus
métodos son estaticos, es decir, no hay que crear un objeto Math sino que se aplican sobre la propia
clase. Ejemplos:

- redondeos, maximos, minimos, etc:

System.out.println(Math.abs(a)); //valor absoluto
System.out.println(Math.floor(b)); //truncar los decimales
System.out.println(Math.round(b)); //redondear los decimales
System.out.println(Math.max(a,b)); //el maximo de dos numeros

- operaciones trigonométricas:

System.out.println(Math.sin(Math.PI/2)); //seno
System.out.println(Math.asin(1)); //arcoseno
System.out.println(Math.toRadians(180)); //radianes
System.out.println(Math.toDegrees(Math.PI)); //grados

- operaciones exponenciales y logaritmicas:

System.out.println(Math.pow(2,10)); //potencia
System.out.println(Math.sqrt(64)); //raiz cuadrada
System.out.println(Math.exp(2)); //potencia del numero e
System.out.println(Math.log10(1000)); //logaritmo decimal
System.out.println(Math. Log(548785)); //logaritmo natural

3.4. Fechas

A continuaciéon veremos algunos ejemplos de operaciones con fechas.

Para convertir una fecha en texto podemos usar la clase java.text.SimpleDateFormat. El
funcionamiento es similar al que hemos visto para formatear nimeros: creamos un objeto que
contiene la informaciéon sobre cdmo formatear las fechas, y después lo utilizamos tanto para
convertir de fecha a texto como su inversa. Para obtener la fecha actual nos ayudamos de la clase
java.util.Calendar.

Por ejemplo, para pasar de fecha a texto:
Calendar hoy = Calendar.getInstance();
SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy HH:mm:ss");

System.out.println(formatter.format(hoy.getTime()));
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Y su inversa, de texto a fecha:

SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy HH:mm:ss");

try {
Date fecha = formatter.parse("17/06/2014 17:03:05");
System.out.println(fecha);

} catch (ParseException e) {
System.out.println("Formato de fecha incorrecto");

}

Obsérvese que se utiliza MM para meses y mm para minutos (no confundirlos). También obsérvese
que para los afios se usa yyyy (de year), no aaaa (de afio), y que las horas en formato 24 horas son HH
en mayusculas (hh en mindsculas son las horas en formato 12 horas).

Operaciones aritméticas con fechas

También es muy habitual realizar operaciones aritméticas con fechas, por ejemplo, aifiadir un dia, o
un mes, extraer el afio, etc. Para todo ello utilizamos la clase java.util.Calendar. Ejemplos:

Calendar fecha = Calendar.getInstance(); //fecha actual
fecha.add(Calendar.MONTH, 2); //afiado dos meses
fecha.set(Calendar.DAY _OF MONTH,1); //fijo el dia al primero de mes
int afio = fecha.get(Calendar.YEAR); //obtengo el afio

System.out.println(fecha.getTime());

A partir de Java 8 estd disponible un nuevo paquete para el manejo de fechas: java.time. Sin embargo
la clase java.util.Calendar sigue siendo de uso generalizado por lo que conviene conocerla.

4. Colecciones
4.1. Introduccion

Otra de las utilidades que ofrece java son las colecciones. Una coleccidon no es mas que un objeto que
agrupa multiples elementos en una unidad, como podria ser por ejemplo una lista de registros de una
base de datos.
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Las colecciones se usan de forma generalizada por lo que es imprescindible conocer bien su
funcionamiento. Dentro del paquete java.util encontramos lo que se conoce como “collections
framework”, formado por

- Interfaces: son tipos abstractos que nos permiten operar con colecciones sin tener que
conocer los detalles de su implementacion.

- Implementaciones: son clases que implementan los interfaces anteriores

- Algoritmos: utilidades que nos permiten realizar operaciones habituales como busquedas u
ordenaciones.

A continuacion veremos los mas habituales

4.2. Interfaces

Los interfaces permiten manipular colecciones con independencia de los detalles de su
implementacidon. Como se puede ver en la figura siguiente los interfaces forman una jerarquia:

Collection Map

Set List Queue SortedMap

SortedSet Deque

e Collection: representa un grupo de objetos, llamados elementos. Es la base de la jerarquia, y
especifica ciertas operaciones que toda coleccion debe tener, como afiadir un elemento,
borrar un elemento, comprobar si la coleccidn contiene un elemento, etc.

e List: una lista es un conjunto ordenado de elementos. Puede contener elementos repetidos.

e Set: es un conjunto de elementos que no contiene duplicados. Puede estar ordenado o no.

e SortedSet: es un conjunto ordenado de elementos que no contiene duplicados.

e Queue: disefada para almacenar elementos antes de procesarlos. El uso tipico es usarlo como
una cola FIFO (first in - first out): el primer elemento en entrar en la cola es el primer
elemento en salir de ella.

e Deque: similar a Queue pero permite acceder a los elementos por ambos extremos. Permite
implementar tanto colas FIFO (first in - first out) como pilas LIFO (last in - first out).
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e Map: es un objeto que almacena parejas clave — valor. Para cada clave hay un Unico valor
asociado, y no puede haber claves repetidas. Las operaciones basicas son insertar y recuperar
un valor para una determinada clave.

e SortedMap: es un Map que mantiene las claves ordenadas.

4.3. Genéricos

Todos estos interfaces han sido disefiados como “genéricos”. Para entender el concepto de objetos
genéricos veamos primero cOmo se recorrian colecciones en versiones previas de Java donde no
habia genéricos. El ejemplo mads sencillo es crear una lista, afiadir ciertos elementos, y después
recorrerla:

ArrayList list = new ArraylList();
list.add(new Integer(2));
list.add(new Integer(4));

Iterator listIterator = list.iterator();
while (listIterator.hasNext())

{
Integer obj = (Integer) listIterator.next();
System.out.println("elemento: "+ obj);

}

Vemos que se creaba una lista de objetos que podian ser de cualquier clase (Object). Al extraer los
objetos mediante el método .next(), lo que se devuelve es un Object, por lo que nos vemos obligados
a realizar un cast a Integer. Es decir, nosotros sabemos que lo devolvera es un Integer pero el
compilador no lo sabe, porque podriamos haber metido un objeto de cualquier tipo. Esto era fuente
de errores, ya que si el tipo especificado en el cast era incorrecto, daba un error en tiempo de
ejecucion.

A partir de la introduccién de los tipos genéricos, cuando creamos una lista podemos indicar que los
objetos de esa lista van a ser todos de un determinado tipo. De esta manera se comprueba en tiempo
de compilacion que los tipos son correctos. Quedaria asi:

ArrayList<Integer> list = new ArraylList<Integer>();
list.add(new Integer(2));
list.add(new Integer(4));

Iterator<Integer> listIterator = list.iterator();
while (listIterator.hasNext())
{
Integer obj = listIterator.next();
System.out.println("elemento: "+ obj);
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Cuando creamos la lista indicamos la clase de objetos que vamos a insertar. Observamos que ya no es
necesario hacer el cast al extraer el elemento, y ademas si intentdramos insertar un objeto que no
fuera un Integer daria un error de compilacién.

El uso de los tipos genéricos no es exclusivo de las colecciones, podemos definir nuestras propias
clases y configurarlas como genéricas cuando veamos que es conveniente.

4.4. Implementaciones

A continuacién veremos algunas de las implementaciones de los interfaces anteriores.

Implementaciones de List

Como hemos indicado List es un interfaz que solamente especifica las operaciones que debe tener
toda lista. Para crear listas necesitaremos utilizar alguna clase que implemente este interfaz. Las
implementaciones mas utilizadas son ArrayList y Vector. Su principal diferencia es que Vector permite
la modificacién concurrente, es decir, varios hilos de ejecucién concurrente que accedan a una misma
lista para modificarla. ArrayList por el contrario no lo permite. Por tanto en general utilizaremos
ArraylList a no ser que preveamos que la lista va a ser accedida por hilos concurrentes, ya que el
rendimiento sera mejor.

Podemos ver las operaciones mds habituales de una lista en el siguiente ejemplo, en el que
rellenaremos una lista y la recorreremos de varias formas posibles:

ArrayList<Integer> list = new ArraylList<Integer>();
list.add(new Integer(2));
list.add(new Integer(4));

//recorremos usando el indice de posiciodn:
for (int i=0;i<list.size();i++)
{
Integer obj = list.get(i);
System.out.println("elemento: "+ obj);

}

//recorremos usando el iterator:
Iterator<Integer> listIterator = list.iterator();
while (listIterator.hasNext())
{
Integer obj = listIterator.next();
System.out.println("elemento: "+ obj);

}

//recorremos usando una forma mejorada del bucle for:
for (Integer obj: list)
{

System.out.println("elemento: "+ obj);
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En general suele ser recomendable recorrer las colecciones usando el Iterator o la forma mejorada
del bucle for, ya que estd disefiado para ser mas eficiente, proporcionando tiempos de respuesta
menores que el acceso a través del indice de posicion.

Implementaciones de Set. El método hashCode. Los interfaces Comparable y Comparator.

Como hemos comentado anteriormente, el interfaz Set representa un conjunto de elementos sin
duplicados. Es decir, si intentamos anadir un elemento a la coleccidn que es igual a uno que ya esta
insertado, el elemento no se afiadira.

Las dos implementaciones mas utilizadas son HashSet y TreeSet.

HashSet utiliza una tabla hash internamente para almacenar los elementos. Para ello calcula un
codigo hash (un numero entero) para cada elemento que se va a insertar, invocando el método
hashCode() de cada elemento antes de hacer una insercién. Este nimero le indica la posicién del
elemento dentro de su estructura interna, por lo que la busqueda es muy rapida, y el tiempo de
busqueda no depende del tamafio de la coleccidn.

El método hashCode() es un método definido en la clase Object, por tanto todos los objetos disponen
de este método. Aunque la clase Object proporciona una implementacién por defecto de este
método, las clases suelen sobrescribirlo para proporcionar una implementacidon correcta. Este
método debe cumplir que si dos objetos son iguales de acuerdo a su método equals, entonces deben
devolver el mismo cédigo hash.

Por tanto, si tenemos una serie de objetos cuyo tipo es de una clase que hemos desarrollado
nosotros, y vamos a utilizar un HashSet para almacenar dichos objetos, debemos asegurarnos de que
el método hashCode() estd sobrescrito en la definicion de la clase para que el funcionamiento sea
correcto.

La clase TreeSet se diferencia de HashSet en que mantiene la lista ordenada, para lo cual utiliza
internamente una estructura en arbol. Como desventaja, la operacién de insercidon de elementos es
mas lenta, porque es mas costoso buscar la posicidn en el arbol que calcular el hashCode. Por tanto
cuando no necesitemos que la coleccidn esté ordenada utilizaremos HashSet ya que es mas rapido.

Hay que sefialar que el orden dentro del TreeSet no se trata del orden en el que los elementos son
insertados (como ocurre con las listas), sino del “orden natural” de los elementos. Una clase decimos
qgue es “ordenable” cuando implementa el interfaz Comparable. Este interfaz define un Unico
método, compareTo, que debe devolver un nimero negativo, cero o positivo en funcion de si el
objeto es menor, igual o mayor respectivamente que el recibido como argumento, segln su orden
natural. Cada clase determina lo que segun ella es el orden natural. Por ejemplo, para la clase Integer
es el orden numérico, para la clase String es el orden alfabético, etc.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN JAVA (TELEFORMACION - ON LINE)
Médulo 4 Pagina 19


http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/HashSet.html
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/TreeSet.html
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Object.html#hashCode--
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Comparable.html

INAP

PRSTITUTO MACHINAL DI
ADMINISTRACIHON PUBLICA

Para entender esto a continuacion veremos un ejemplo en el que creamos una clase Persona, que
tiene varios atributos, siendo uno de ellos la edad. Decidimos que el orden natural de las Personas es
su edad, asi que implementamos el método compareTo de acuerdo a ello. Después
implementaremos el método main para ejecutar un ejemplo de prueba: crearemos un TreeSet,
insertaremos una serie de elementos desordenados y lo recorreremos. Veremos que los elementos
salen ordenados correctamente segln la edad. También insertaremos varios elementos iguales, y
veremos que al final no hay duplicados.

import java.util.Iterator;
import java.util.TreeSet;

public class Persona implements Comparable<Persona> {

private String nombre;
private int edad;

public Persona(String nombre, int edad) {
this.nombre = nombre;
this.edad = edad;

}

@Override
public int compareTo(Persona otraPersona) {
return (this.edad - otraPersona.edad);

}

@Override
public String toString() {

return "{" + nombre + "," + edad + "}";
}

@Override
public boolean equals(Object obj) {
if (this == obj)
return true;
if (obj == null)
return false;
if (getClass() != obj.getClass())
return false;
Persona other = (Persona) obj;
if (edad != other.edad)
return false;
if (nombre == null) {
if (other.nombre != null)
return false;
} else if (!nombre.equals(other.nombre))
return false;
return true;

}

public static void main (String[] args)
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{
TreeSet<Persona> set = new TreeSet<Persona>();
set.add(new Persona("Jorge",30));
set.add(new Persona("Carlos",48));
set.add(new Persona("Miguel",29));
set.add(new Persona("Carlos",48));
Iterator<Persona> iterator = set.iterator();
while (iterator.hasNext())
{
Persona persona = iterator.next();
System.out.println(persona);
}
}
}
El resultado es:
{Miguel, 29}
{Jorge, 30}
{Carlos,48}

Vemos que al haber utilizado un TreeSet nos salen ordenados por edad y ademas Carlos no aparece
duplicado.

También podemos decidir que queremos utilizar otro orden que no sea el natural, por ejemplo
decidimos ordenar alfabéticamente por el nombre, pero sin cambiar el orden natural que seguird
siendo la edad. En este caso al crear el TreeSet le pasamos como argumento un comparador que serd
el encargado de decidir el orden.

La sentencia en la que creamos el TreeSet quedaria asi:
TreeSet<Persona> set = new TreeSet<Persona>(new Comparator<Persona>(){
@Override

public int compare(Persona arg@, Persona argl) {
return argd.nombre.compareToIgnoreCase(argl.nombre);

}
3
El resultado sera:
{Carlos,48}

{Jorge, 30}
{Miguel, 29}
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Obsérvese que podriamos haber creado una clase aparte que implementara el interfaz Comparator y
después crear un objeto que instanciara esa clase para pasarselo como argumento al constructor del
TreeSet. En vez de ello hemos utilizado una sintaxis especial que nos permite definir una clase e
instanciarla todo a la vez. Esta sintaxis se llama “clases andnimas” (no hemos necesitado darle un
nombre a la clase). Para utilizarla, simplemente después del constructor incluimos entre llaves la
definicién de la clase.

Ademads hemos aprovechado que el orden natural de la clase String es el orden alfabético, por tanto
podemos utilizar el método compareTo del atributo nombre para la comparacién. Y si usamos
compareTolgnoreCase ordenaremos alfabéticamente sin distinguir mayusculas de minusculas.

No hay que confundir los interfaces Comparable y Comparator. Comparable debe ser implementado
por los propios objetos ordenables, y se comparan a si mismos con otro objeto segun su orden
natural, como veiamos en el ejemplo:

@Override
public int compareTo(Persona otraPersona) {
return (this.edad - otraPersona.edad);

}

Sin embargo Comparator compara otros dos objetos entre si:

@Override
public int compare(Persona arg@, Persona argl) {
return arg@.nombre.compareToIgnoreCase(argl.nombre);

}

Utilizaremos los objetos Comparator cuando queramos ordenar por un criterio que no sea el orden
natural.
Implementaciones de Map

El interfaz Map nos permite almacenar un conjunto de parejas clave — valor, de forma similar a un
diccionario. Los objetos Map se utilizan frecuentemente para almacenar parametros de configuracion
0 en operaciones de agrupamiento.

Las operaciones basicas son:

- parauna clave, insertar un valor: map.put(clave,valor)
- parauna clave, obtener el valor: map.get(clave)
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Pensemos por ejemplo en una serie de propiedades de configuracion de una aplicacion. Cada
propiedad tendrda un nombre y un valor. Por ejemplo podemos tener los pardmetros de conexién a la
base de datos:

db.url=ejemplo.com:1527
db.user=7john.doe
db.password=1234

Ahora pensemos que queremos cargarlos en un objeto en nuestra aplicacién para poder acceder a
ellos facilmente. Una opcidén es crear una clase que tenga un atributo por cada propiedad que
deseemos almacenar. Sin embargo este mecanismo es poco flexible a la hora de afadir nuevas
propiedades, ya que habria que modificar la clase. En vez de ello podemos recurrir a un Map para
almacenar las propiedades, siendo la clave el nombre de la propiedad, y el elemento su valor:

HashMap<String,String> map = new HashMap<String,String>();
map.put("db.url","ejemplo.com:1527");

map.put(“"db.user","john.doe");
map.put("db.password","1234");

Cuando necesitemos acceder al valor de una propiedad, la buscaremos por su clave:

String dbUrl = map.get("db.url");

Hay tres implementaciones de propédsito general del interfaz Map: HashMap, TreeMap vy
LinkedHashMap. Si necesitamos que los elementos estén ordenados, utilizaremos TreeMap. Si
buscamos la maxima velocidad y no nos importa el orden, utilizaremos HashMap. LinkedHashMap es
un término medio, que ofrece un buen rendimiento y nos permite iterar segin el orden de insercion.

Ahora veamos un ejemplo de uso de un Map. Supongamos que tenemos una lista de objetos de tipo
Persona, como en el ejemplo del apartado anterior. Queremos agruparlos por edades, de manera
gue para cada edad tendremos una lista de personas.

//creamos una lista de personas de prueba
ArrayList<Persona> list = new ArraylList<Persona>();

list.add(new Persona("Jorge",30));
list.add(new Persona("Carlos",48));
list.add(new Persona("Miguel",29));
list.add(new Persona("Ana",48));

list.add(new Persona("Marcos",29));

//creamos un mapa en el que almacenaremos para cada edad una
//lista de personas:
HashMap<Integer,List<Persona>> mapa = new HashMap<Integer,List<Persona>>();

//recorremos la lista original de personas y vamos
//anadiendo al mapa:
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Iterator<Persona> iterator = list.iterator();
while (iterator.hasNext())
{
Persona persona = iterator.next();
Integer edad = new Integer(persona.edad);

//Buscamos la lista de personas de esa edad en el mapa:
List<Persona> lista = mapa.get(edad);
if (lista == null)
{
//si es el primero de esa edad, la lista
//no existe aun, hay que crearla y meterla
//en el mapa
lista = new ArraylList<Persona>();
mapa.put(edad,lista);
}
//anadimos la persona a la lista de personas de esa edad:
lista.add(persona);

}

//ahora recorremos el mapa y vemos el resultado:
Set<Integer> edades = mapa.keySet();
Iterator<Integer> iteraEdades = edades.iterator();
while (iteraEdades.hasNext())

{
Integer edad = iteraEdades.next();
System.out.println("Personas con edad " + edad + ":");
Iterator<Persona> iteraPersonas = mapa.get(edad).iterator();
while (iteraPersonas.hasNext())
{
Persona persona = iteraPersonas.next();
System.out.println(persona);
}
}

El resultado serd el siguiente:

Personas con edad 48:
{Carlos,48}

{Ana, 48}

Personas con edad 29:
{Miguel, 29}

{Marcos, 29}

Personas con edad 30:
{Jorge, 30}

Obsérvese que al haber utilizado HashMap las edades no han salido ordenadas.
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Otro detalle a tener en cuenta es que cuando utilicemos HashMap debemos asegurarnos de que los
objetos utilizados como clave implementan el método hashCode() correctamente, ya que HashMap
utiliza este método para crear la tabla hash interna.

4.5. Ordenacion de colecciones. La clase Collections.

Hasta ahora hemos visto algunas colecciones que mantienen los elementos ordenados, bien por el
orden de insercién o bien por su orden natural. Sin embargo es habitual tener colecciones
desordenadas que posteriormente queremos ordenar. Para ello podemos utilizar la clase
java.util.Collections (no confundir con el interfaz Collection, en singular). La clase Collections
proporciona una serie de métodos estaticos, entre ellos el método sort() que nos permite ordenar
una lista. Al igual que vimos con el TreeSet, podemos ordenar segun el orden natural de los
elementos (si implementan el interfaz Comparable) o bien segun otro orden definido por un
Comparator que pasaremos como argumento.

El algoritmo utilizado es una adaptacion de mergesort, lo que nos asegura una ejecucion rdpida y
estable.

Veamos un ejemplo, basandonos de nuevo en la clase Persona, de ordenacién en base al orden
natural (la edad):

//Creamos una lista de personas de prueba
ArrayList<Persona> list = new ArraylList<Persona>();

list.add(new Persona("Jorge",30));
list.add(new Persona("Carlos",48));
list.add(new Persona("Miguel",29));
list.add(new Persona("Ana",48));

list.add(new Persona("Marcos",29));

//0Ordenamos segun el orden natural
Collections.sort(list);

//Recorremos la lista de personas
Iterator<Persona> iterator = list.iterator();
while (iterator.hasNext())
{
Persona persona = iterator.next();
System.out.println(persona);

}
El resultado es:

{Miguel, 29}
{Marcos, 29}
{Jorge, 30}
{Carlos,48}
{Ana, 48}
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//Creamos una lista de personas de prueba
ArrayList<Persona> list = new ArraylList<Persona>();

list.add(new Persona("Jorge",30));
list.add(new Persona("Carlos",48));
list.add(new Persona("Miguel"”,29));
list.add(new Persona("Ana",48));

list.add(new Persona("Marcos",29));

//0Ordenamos segun el orden alfabético
Collections.sort(list,new Comparator<Persona>(){
@Override
public int compare(Persona arg@, Persona argl) {
return argd.nombre.compareToIgnoreCase(argl.nombre);

}
})s

//Recorremos la lista de personas
Iterator<Persona> iterator = list.iterator();
while (iterator.hasNext())
{
Persona persona = iterator.next();
System.out.println(persona);

}

Como se puede observar hemos vuelto a utilizar una clase anénima para el Comparator, al igual que
en el ejemplo del TreeSet. El resultado es:

{Ana, 48}

{Carlos,48}
{Jorge, 30}
{Marcos, 29}
{Miguel, 29}

A partir de Java 8 ademas de la clase Collections podemos utilizar el método sort del interfaz List,
siendo equivalentes. Este método toma como argumento un Comparator, si es null utilizara el orden
natural. Por tanto para el orden natural pondriamos:

list.sort(null);

Y para el orden no natural hariamos esto:

list.sort(new Comparator<Persona>(){
@Override
public int compare(Persona arg@, Persona argl) {
return arg0d.nombre.compareToIgnoreCase(argl.nombre);
}
3
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La clase Collections proporciona muchos otros métodos para operar con listas, algunos de ellos son:

e shuffle: desordena una lista aleatoriamente.

e reverse: invierte el orden de la lista.

e addAll: afiade a una lista un conjunto de elementos en lugar de uno solo.

e binarySearch: busca un elemento utilizando el algoritmo de busqueda binaria.
e min/max: busca el madximo o el minimo en una lista.

La idea final con la que debemos quedarnos es que cuando queramos hacer operaciones complejas
con colecciones, debemos primero mirar en la clase Collections si hay algin método que nos permita
hacer lo que deseamos, ya que en este caso no sélo ahorraremos tener que desarrollar el algoritmo
sino que ademas probablemente el de la clase Collections serd mas eficiente y robusto.

5. Ejercicios Practicos
5.1. Ejercicio Resuelto: tratamiento de textos

En el siguiente ejercicio mostraremos cémo procesar una cadena de texto utilizando las utilidades
String.split() y TreeSet. String.split() es un método que nos permite dividir una cadena de texto en
trozos, delimitados por un determinado texto en la cadena original.

A partir de una lista de direcciones de correo electrénico que se encuentran en una cadena de texto,
el programa extrae los dominios y los almacena en una lista para utilizarlos posteriormente. El
dominio es la parte de la direccion de correo que queda a la derecha de la arroba.

Las direcciones de correo electrénico se encuentran separadas entre si por el cardcter punto y coma
“”. Utilizaremos el método String.split() para separar tanto las direcciones de correo entre si

“.n

(delimitador “;”), como los nombres de dominio de cada direccién (delimitador “@”).

Guardaremos los dominios en un objeto de tipo TreeSet para evitar duplicados y obtener el resultado
ordenado alfabéticamente.

import java.util.Iterator;
import java.util.TreeSet;

public class EjemploStrings {

/**
* args
*/
public static void main(String[] args) {
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String textoOriginal = "uno@hotmail.com;dos@gmail.com;tres@yahoo.es;" +
"cuatro@gmail.com;cinco@yahoo.com;seis@hotmail.com";

TreeSet<String> domains = new TreeSet<String>();

String[] emails = textoOriginal.split(";");

for (int i=@;i<emails.length;i++){
String email = emails[i];
String[] emailParts = email.split("@");
if (emailParts.length == 2){
String userName = emailParts[0];
String domainName = emailParts[1];
domains.add(domainName);

}

//recorremos y mostramos los dominios recogidos:
Iterator<String> iteraDomains = domains.iterator();

for(int i=1;iteraDomains.hasNext();i++){
String domainName = iteraDomains.next();
System.out.println(i + ": " + domainName);
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