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MENSAJE DEL EDITOR

Una de las convicciones fundamentales de Alfaomega es que los conocimientos son esenciales 
en el desempeño profesional, ya que sin ellos es imposible adquirir las habilidades para compe
tir laboralmente El avance de la ciencia y de la técnica hace necesario actualizar continuamente 
esos conocimientos, y de acuerdo con esto Alfaomega publica obras actualizadas, con alto 
rigor científico y técnico, y escritas por los especialistas del area respectiva mas destacados

Consciente del alto nivel competitivo que debe de adquirir el estudiante durante su formación 
profesional, Alfaomega aporta un fondo editorial que se destaca por sus lineamientos pedagó
gicos que coadyuvan a desarrollar las competencias requeridas en cada profesión especifica

De acuerdo con esta misión, con el fin de facilitar la comprensión y apropiación del conte
nido de esta obra, cada capitulo inicia con el planteamiento de los objetivos del mismo y con 
una introducción en la que se plantean los antecedentes y una descripción de la estructura 
lógica de los temas expuestos, asimismo a lo largo de la exposición se presentan ejemplos 
desarrollados con todo detalle y cada capitulo concluye con un resumen y una sene de ejerci
cios propuestos

Ademas de la estructura pedagógica con que están diseñados nuestros libros, Alfaomega 
hace uso de los medios impresos tradicionales en combinación con las Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones (TIC) para facilitar el aprendizaje Correspondiente a este 
concepto de edición, todas nuestras obras tienen su complemento en una pagina Web en 
donde el alumno y el profesor encontraran lecturas complementarias asi como programas 
desarrollados en relación con temas específicos de la obra

Los libros de Alfaomega esfan diseñados para ser utilizados en los procesos de enseñanza 
aprendizaje, y pueden ser usados como textos en diversos cursos o como apoyo para refor
zar el desarrollo profesional, de esta forma Alfaomega espera contribuir a la formación y al 
desarrollo de profesionales exitosos para beneficio de la sociedad, y espera ser su compañera 
profesional en este viaje de por vida por el mundo del conocimiento
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INTRODUCCIÓN

Este libro esta dedicado al estudio y a la aplicación de estructuras de datos básicas en el 
entorno de la programación orientada a obietos (POO) Por lo tanto, el contenido se centra en 
los principales conceptos de la POO y las estructuras de datos lineales implementadas usando 
este paradigma de programación

Todos los ejemplos del libro están desarrollados en Java y para esto se uso el IDE 
Netbeans el cual esta disponible gratuitamente en https //netbeans org

Para la representación gráfica de las clases y de las relaciones entre ellas se uso el lenguaje 
UML (Unified Modeling Language) que es un estándar reconocido y aceptado por la industria 
del software

Si bien se utilizo Java, muchos de los conceptos son presentados de manera independiente 
del lenguaje de tal manera que el lector puede posteriormente implementar esos conceptos por 
medio de otros lenguajes de POO

A lo largo de toda la obra se busca desarrollar en el lector responsabilidad y compromiso 
con respecto al software que genera En los casos que asi lo justifican se comentan distintas 
alternativas de solución, de tal manera que el estudiante tome conciencia de las caracterís
ticas deseables en un buen producto de software y procure tenerlas presentes al momento 
de codificar Es importante que aspectos como eficiencia, mantenibilidad pruebas eficacia 
complefitud, etc , sean parte de cualquier codigo generado, independientemente del tamaño o 
destino del mismo Se dice que la calidad de un producto de software esta determinada por la 
calidad de su peor componente

Esta obra esta orientada a

• Los que quieran aprender a programar en un entorno de POO

• Los que quieran aprender a programar en Java

• Los que quieran entender y aplicar el paradigma orientado a objetos en el diseño e imple- 
mentacion de soluciones basadas en la programación

• Los que quieran entender y aplicar estructuras de datos lineales en la solución de problemas

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo
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ORGANIZACIÓN DEL LIBRO

El primer capitulo esta dedicado a estudiar los conceptos básicos usados en la programación, 
sin importar el tipo de paradigma que se utilice. Por lo tanto, se presentan algunos conceptos, 
las estructuras algorítmicas de control, la programación modular y una introducción a las prue
bas de software. Este capítulo es importante para aquellos lectores que no sepan programar o 
que no estén familianzados con el lenguaje Java.

Los capítulos segundo y tercero introducen al lector al mundo de la programación orientada 
a objetos Principios, características, elementos, etc. son explicados y ejemplificados para ayu
dar a su comprensión. En el segundo capítulo se presentan los elementos pilares de la POO, 
mientras que el tercero se dedica a conceptos más avanzados.

Los siguientes capítulos, cuarto y quinto, presentan los arreglos, primera estructura de 
datos estudiada en esta obra. El material cubre desde los conceptos básicos de los arreglos 
hasta elementos mas complejos aprovechando los beneficios que ofrece la POO. En el quinto 
capitulo también se presentan algunas clases del lenguaje Java definidas para el manejo de 
arreglos unidimensionales.

El sexto capítulo se dedica al estudio de estructuras enlazadas, siendo estas una introduc
ción a las estructuras dinámicas de datos. Se presentan ventajas y desventajas del manejo 
dinámico sobre el estático que caracteriza a los arreglos.

En el capítulo séptimo se estudian las pilas y colas, siendo ambas tipos abstractos de dalos. 
Por lo tanto, se analiza la implementación de las dos por medio de arreglos y de estructuras 
enlazadas. Para que el lector adquiera una idea más completa de estas estructuras se presen
tan aplicaciones de las mismas

Por ultimo, en el capitulo octavo se presenta la recursion como una herramienta para resol
ver ciertos tipos de problemas. La recursion está basada en la división del problema, de tal 
manera que resulte más fácil de resolver.

Estructura de datos básicas • Silvia Guardad Buemo Alfaomega
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MATERIAL WEB

Todos los capítulos cuentan con ejemplos y ejercicios que ayudan al lector a reafirmar los oon- 
ceptos estudiados.

Como parte del material adicional del libro, en el sitio Web de esta obra se Incluye:

• Proyecto Netbeans (Java) con todos los programas presentados en cada uno de los capí
tulos del libro. Además, en algunos capítulos se muestra parte del código de ciertos algorit
mos, pero en el proyecto se encuentra el código completo.

• Proyecto Netbeans (Java) con la solución de todos los ejercicios de todos los capítulos que 
requieren programación.

• Archivo con la solución de aquellos ejercicios que implican análisis, pero no programación.

• Presentación "power point" del contenido del libro.

• Presentación descargable en formato pdf.

• Mapas conceptuales.

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo



PLATAFORMA DE
CONTENIDOS INTERACTIVOS

Para tener acceso al material de la plataforma de contenidos interactivos de esta obra, siga los 
siguientes pasos:

1. Ir a la pagina: http://libroweb.alfaomega.com.mx

2. Ir a la sección de catálogo y seleccionar la imagen de la portada del libro, al dar doble clic 
sobre ella, tendrá acceso al material descargable.

NOTA: se recomienda respaldar los archivos descargados de la página Web en un soporte 
físico.

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Bueirio Alfaomega
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2 1 I ELEMENTOS BÁSICOS PARA EMPEZAR A PROGRAMAR EN JAVA

» 1.1 introducción)

En este capitulo se presentan los elementos necesarios para empezar a programar Si el lector ya cuenta con 
este conocimiento, puede ir directamente al capitulo 2, que trata de la programación orientada a objetos

En aquellos temas que así lo requieren se utiliza Java como lenguaje de programación Sin embargo es 
importante resaltar que la mayoría de los conceptos son generales y podrían implementarse usando diversos 
lenguajes de programación

« 1.2 CONCEPTOS básicos)

A continuación estudiaremos algunos conceptos básicos usados en el planteamiento algorítmico de la solu
ción de un problema y en la programación de la misma

^ Variable

Es un espacio en la memona de la computadora donde se almacena información Dicho espacio esta referen 
ciado por un nombre único La pnncipal caractenstica de una vanable es que puede cambiar su valor durante 
la ejecución del programa Es decir, puede guardar cierto valor y posteriormente se puede modificar Una 
vanóle se representa gráficamente como lo muestra la figura 1 1

nombre de la variable

Figura 1.1 Representación gráfica de una variable

En el lenguaje Java tas variables se identifican por medio de letras que pueden estar seguidas de dígitos y/o 
algunos caracteres especiales Se tiene la convención de que los nombres se escriban con minúsculas y en 
caso de que esten formados por mas de una palabra la inicial de la segunda palabra y consecutivas se escn 
ben con mayúscula A esta notación se le conoce con el nombre de camello o camel Es importante tener 
en cuenta que las letras mayúsculas son distintas de las letras minúsculas Ejemplos de nombres de variables

suma sumaSueldos

Figura 1.2 Ejemplo de representación gráfica de variables

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo



1 2 I CONCEPTOS BASICOS '' 3 '

^ Constante

Es un espacio en la memona de la computadora donde se almacena información Dicho espacio esta referen 
ciado por un nombre único La principal característica de una constante es que NO puede cambiar el valor que 
almacena durante el tiempo de ejecución Es decir, una vez que se le asigna un valor, no es posible modificarlo 
durante la comda del programa

Una constante se representa gráficamente como una vanable En el lenguaje Java las constantes se iden 
tifican por medio de caracteres que pueden estar seguidos de dígitos y/o algunos caracteres especiales (por 
ejemplo J Se tiene la convención de que los nombres se escnban todos con mayúsculas, y si están formados 
por dos o más palabras, estas se separan con guión bajo Por ejemplo Pl, TOTAL_ALUMNOS, etcétera

^ Tipos de datos

Hace referencia a la naturaleza de la información que se alma
cena y se procesa en un programa Los tipos de datos mas 
usados son los números y las cadenas de caracteres También, 
en la mayoría de los lenguajes de programación, se tienen datos 
lógicos o booleanos, los cu^es hacen referencia a los valores 
posibles de la lógica binaria (verdadero/true o falso/false)

Dependiendo del tipo de datos es la cantidad de espacio de 
memoria que se resen/a Por ejemplo, a un numero con parle 
decimal se le resen/a mas espacio que a un numero entero En 
Java los tipos primitivos de datos son Int, short, long, double 
float, boolean chary byte

Para almacenar y manipular cadenas de caracteres se usa la 
clase String Por ahora diremos que esta clase permite repre
sentar el concepto de cadena de caracteres y ofrece algunos 
métodos para poder trabajar con esa información Más adelante, 
en este capitulo, se volverá sobre este tema

Hacen referencia a operaciones que se realizan sobre vanables y/o constantes Según la operación aplicada, 
las expresiones reciben el nombre de aritméticas, relaciónales y lógicas

«I Antmeticas aquellas que resultan de aplicar operadores aritméticos a números cuyo resultado es un 
numero Los operadores aritméticos mas usados son

• + (suma). - (resta). / (division), * * (multiplicación), % (modulo o residuo de la division entera) () (los 
paréntesis no son operadores se usan para alterar la prioridad de los operadores)

Ademas, Java tiene una gran cantidad de métodos para calcular potencia, valor absoluto de un numero, raíz 
cuadrada seno, coseno etc Estos métodos pertenecen a la clase Math A continuación se presentan algunos 
de ellos ’

' La lista completa puede obtenerse en http //does oracle com/Javase/l 4 2/docs/apt/Ja/a/lan9ft.1aib himl

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega

Q Los nombres de las variables se escoben 
con mlniisculas

Q Si está formado por dos o más palabras 
la segunda y subsecuente se escriben 
con la inicial mayúscula

Q Los nombres de las constantes se 
escriben con mayúsculas

C3 SI está formado por dos o más palabras 
éstas se separan con guión bajo

Q Se deben elegir nombres para las 
variables y para las constantes 
relacionados con la Información que 
almacenan



1 I ELEMENTOS BÁSICOS PARA EMPEZAR A PROGRAMAR EN JAVA

m pow (base, exponente) calcula la potencia de base elevada al exponente Se invoca 

variable = Math pow (base, exponente),

I Ejemplo 1.1 i

I resultado = Matli.pow (13.8,3);

I Luego de ejecutarse la instrucción, el resultado será igual a. 2628.072 |

m sqrt (número) calcula la raíz cuadrada de numero Se invoca 

variable = Math sqrt (numero);

Ejemplo 1.2

resultado = Math.sqrt (36); '

Luego de ejecutarse la instrucción, el tesultado será igual a. 6.0

En el caso de los métodos pow y sqrt, la venable debe ser de tipo double Los métodos también se pueden 
usar en una expresión antmétlca, como se vera mas adelante

m abs (número) calcula el valor absoluto de número Se invoca 

variable = Math abs (numero):

Donde venable debe ser del mismo tipo que numero o compatible Es decir, si numero es de tipo 
int, vanable puede ser Int (o double) Este método también se puede usar en una expresión antme- 
tlca, como se vera mas adelante

! Ejemplo 1.3

I resultado = Math.abs (-22.8); ■

I Luego de ejecutarse la instrucción, el resultado será igual a. 22.8 ,
I entero = Math.abs (16);

I Luego de ejecutarse la instrucción, el entero será igual a- 16 i

Cada operador tiene asociada una pnondad, misma que determina el orden en que se van a ejecutar las ope
raciones dentro de una expresión. En la tabla 1.1 se obsen/an los operadores y su prioridad
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Tabla 1.1 Operadores y sus prioridades I
Operador Prioridad

0
Si se encuentran () en una expresión, lo primero que se evalúa es la 
subexpresión encerrada entre los paréntesis

Métodos de Java para potencia valor 
absolulo, raíz cuadrada etcétera

Son los siguientes en ser evaluados en una expresión, si hubiera paréntesis
En caso conirano son los pnmeros en aplicarse

*. A %

Todos tienen ia misma prioridad, la cual es menor a la categoría antenor

En Java, si la / afecta a 2 números enteros entonces el resultado también es 
un entero (perdiendo la parte decimal si la tuviera]

En Java, si la / afecta a 2 números con parte decimal entonces el resultado 
también es un numero con parte decimal (aunque la misma sea 0)

+t ~ Todos tienen la misma prioridad la cual es menor a la categoría anterior

Si en una expresión se presentan dos o mas operadores de un mismo nivel de prioridad, entonces se ejecu
tan de izquierda a derecha Obsen/ense los siguientes ejemplos (la primera expresión es la onginal, la que se 
quiere evaluar, la de la derecha se calcula paso a paso, según las prioridades de sus operadores)

Otros ejemplos pueden consultarse en el archivo^ PruebasCapítuloi java, subprograma 
cjcmp¡osL\pu’sione\AnlmóiKos()

^ Todos los programas do este capitulo se encuentran en el proyecto EstructurasDatosBasicas paquete capí
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m Relaciónales aquellas que resultan de aplicar operadores relaciónales a números o caracteres, cuyo 
resultado es un valor booleano o logico (true o false) Los operadores relaciónales son

< (menor que), > {ma\or que), = (igual que). <= (menor o igual que), >= (major o igual que),
!= (distinto que)

Los operadores relaciónales se usan en expresiones cuyo resultado se guarda en una variable o en condicio
nes como parte de una estructura selectiva o cíclica Esto ultimo se vera con mayor detalle en las siguientes 
secciones A continuación se presentan algunos ejemplos en que se resuelven las operaciones paso por paso

Ejemplo 1.5

23.5 > 18 -> al evaluarse da truc 

18 < 13 al evaluarse da false

24 = 12 * 2 24 ~ 24 al evaluarse da truc

(3 5) * 2 <= 50 8 * 2 <= 50 16 <= 50 al evaluarse da true

Math.sqrt (25) - 10 + 3,5 != 18 * Math.pow (3.25, 2) / 5 5.0 - 10 -h 3 5 != 18 * Math pow
(3.25.2)/5 5.0- 10 + 3.5 != 18 * 10.5625 / 5 -> 5.0 - 10 + 3.5 '= 190 125/5 ^ 5.0 - 10 +
3.5 != 38.025 -5.0 + 3 5 != 38.025 -1.5 ! =38 025 al evaluarse da truc

En algunos de los ejemplos antenores se combinan operadores aritméticos y relaciónales En estos casos, 
pnmero se operan los aritméticos —con los que se obtiene números— y luego los relaciónales, y cuyo resul
tado final es un valor booleano

m Lógicas (o booleanas). son aquellas que resultan de aplicar operadores lógicos a valores lógicos, lo 
que da como resultado también un valor logico [true o fe/se) Los operadores lógicos son

&& (conjunción), || (disyunción),! (negación)

Los operadores lógicos se usan para generar condiciones compuestas a partir de condiciones simples Si una 
expresión tiene && combinando dos condiciones se exige que ambas sean verdaderas para que la expresión 
sea verdadera Si el operador fuese ||, entonces es suficiente que alguna de las condiciones sea verdadera 
para que toda la expresión resulte verdadera Por su parte, el ' obtiene el otro valor de verdad Es decir, si 
se mega un valor true, se tiene el false Si el valor original es false y se niega, entonces se obtiene el true A 
continuación se presentan las tablas de verdad de estos operadores

P q pllq

true true true

true false true

false false false

false true true
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Enseguida se muestran algunos ejemplos del uso de operadores lógicos

Ej'emplol.6 |

i !(25.3 > 8.3 * 2) '(25.3 >16 6) !{true) al evaluarse da false j

12.5 - 3.2 = 9.3 && 23.0 < Math.pow (8, 3) 9.3 = 9.3 && 23 0 < Math pow (8, 3) 1
true &.&. 23.0 < Math pow (8, 3) true && 23 0 < 512 true && true -> al evaluarse da true j

16.5 > 8.3 II Math.sqrt (30.25) > 7.5 -> míe || Math sqrt (30 25) > 7 5 true 1| 5.5 >1.5 ¡
true II false al evaluarse da true |

En aquellas expresiones que combinen operadores de los tres tipos vistos, se ejecutan pnmero los aritméticos, 
posteriormente los relaciónales y por ultimo los logtcos, tal como se vio en los ejemplos previos

Aritméticos

Relaciónales

Lógicos

En las siguientes secciones veremos posibles usos de los operadores lógicos, resaltando la importancia que 
tienen para la creación de expresiones complejas

^ Programas en Java

Java es un lenguaje orientado a objetos Este paradigma de programación es tema de estudio del siguiente 
capitulo Por ahora, diremos que un programa es una secuencia de instrucciones escutas usando el lenguaje 

Java

^ Declaración de variables

En Java se deben declarar -indicar que tipo de dato pueden almacenar- todas las variables antes de usarse 

Se sigue la siguiente sintaxis 

tipo nombreVariable.
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donde tipo es cualquiera de los tipos de datos validos en Java y nombreVariable es el nombre que se le da a 
la vanable La declaración termina con punto y coma Observe los siguientes ejemplos

Ejemplo 1.7 ^

int num, edad, // Se declaran dos variables capaces de almacenar números enteros

double promedio, // Promedio podrá almacenar un numero de doble precisión

String nombre // La vanable nombre podra almacenar una cadena de caracteres

char carácter,//La variable carácter podrá almacenar un solo carácter '

A partir de que la variable se declara se resen/a el espacio de memoria necesario para almacenar datos com 
patibles con el tipo dado

^ Declaración de constantes

Para declarar una constante se usa la palabra fina! Asi se indica que la misma no podra ser reasignada Como 
en el caso de las vanables, se debe fijar el tipo de dato y ademas se le debe asignar un valor el cual ya no 
podra cambiar durante la ejecución del programa Se sigue la siguiente sintaxis

final tipoDato NOMBRE_CONSTANTE = valor,

1 Ejemplo 1.8

’ final double PI = 3 14159265,

final double D1STANC1A_MED1A_LUNA= 384400, 

final String NAVIDAD = “25 de diciembre”,

^ Comentarios

Un comentario es información que se escribe en un programa con el objetivo de documentar el codigo Es 
decir, los comentarios no se ejecutan, sino que están dirigidos al lector Son muy útiles para verificar codigo y 
para darle mantenimiento En Java existen dos maneras de escribir comentarios

// Se usa para comentarios que ocupan un solo renglón 

/* Para comentarios que ocupan mas de un renglón Por ejemplo la descripción 

* general del programa que se esta documentando, nombre del autor la fecha etc 

•/
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o 1.3 ALGORITMOS Y programas)

Un algoritmo se define como una secuencia de pasos ordenada que permite alcanzar un resultado En gene
ral en todo algoritmo se distinguen los datos (entrada), el proceso y los resultados (salida)

Datos ( Proceso J Resultado
------------- ► ^^ -------------►

Rgura 1.3 Algontmo

« Los datos hacen referencia a toda la información necesaria para resolver el problema

m El proceso hace referencia a las operaciones que se aplican a los datos

m El resultado es el objetivo a alcanzar, es decir, que se quiere lograr al aplicar el proceso a los datos 

Por ejemplo, en un algontmo para preparar gelatina de almendras

M los datos son todos los ingredientes (almendras, leche, 
grenetina, azúcar, etc)

41 el proceso son todos los pasos y el orden en el cual 
se deben ejecutar 1) disolver la grenetina en 60 mi de 
leche ína, 2) en un procesador de alimentos, moler las 
almendras con 100 gr de azúcar y medio litro de leche,
3) etcetera

m el resultado es la gelatina lista para disfrutar

Cuando el algoritmo se desarrolla para que lo ejecute una 
computadora (jno un cocineroi), los pasos del proceso deben 
expresarse en un lenguaje entendible por la misma Estos len 
guajes reciben el nombre de lenguajes de programación y el 
algoritmo ya traducido recibe el nombre de programa

Una vez planteado el problema, luego de su análisis, resulta 
conveniente expresar la solución en algún lenguaje intermedio 
antes de escribir el programa Generalmente los algoritmos se 
escriben en pseudocodigo o se hace un diagrama de flujo 
que es una representación gráfica del algoritmo El objetivo de 
este libro no es enseñar a programar, por lo que si el lector no 
esta familiarizado con los diagramas de flujo, se recomienda 
consultar el libro de Osvaldo Cairo ^

Q Leer con cuidado el enunciado del 
problema

Q Analizar cuidadosamente ¿de qué 
datos disponemos?, ¿qué se espera 
como resultado?, ¿cuáles son los 
pasos y en qué orden deben llevarse a 
cabo para alcanzar el resultado?

Q Escribir el algoritmo en pseudocódlgo 
o diagrama de flujo

Q Veiificar que la solución planteada sea 
la correcta

Q Buscar alternativas para una solución 
más eficiente

Q Programar el algoritmo,
documentando el código generado

Q Probar el programa, buscando 
cubrir todos los casos que puedan 
presentarse

^ Cairó Osvaldo Metodología de la programación fígonlmos diagramas do ltu¡o y programas 3a ed AJIaomega México 2005
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Un archivo que contenga un programa escrito en Java, al menos en este capitulo, tendrá la siguiente forma

[<declaración de paquete>] \

[<declaración de “import'’>] |

<declaracion de cIaseí>>^- II El + indica 1 o más •

En el caso de NetBeans, que es el ambiente de desarrollo usado en este libro, el nombre del paquete se 
incluye automáticamente en el archivo que contendrá al programa (clase) Aparece con la palabra reservada 
package seguida del nombre del paquete y termina con punto y coma En el capitulo 2 se retoma este tema

Cuando se requiere importar una o vanas clases de alguna de las librerías de Java o de algún paquete dis
tinto del que se esta usando, se utiliza la palabra reservada import seguida del nombre de la librería o paquete, 
luego punto y el nombre de la clase Si se desea importar todas las clases de dicha librería, entonces luego del 
punto se pone astensco Considerando que puede haber paquetes definidos adentro de otros paquetes, se 
sigue la siguiente sintaxis

import <nombre de paquete> [.<nombre de subpaquete>] <nonibre de la clase>, 

o bien

import <nombre de paquete> [.<nombre de subpaquete>] *:

Ejemplo 1.9

! import java.util Scanner; // Se importa solo la clase Scanner de la librería útil de Java
: I
: import java.io.*; // Se importan todas las clases de la librería de Java

El orden es muy importante primero los paquetes, luego los archivos importados (import) y por ultimo nuestras 
clases En general, un programa en Java se vera asi

¡ package nombrePaquete; // Nombre del paquete en el cual se esta trabajando ■

: // Si se requiere importar una clase de Java:

i import java.nombreLíbrenaJava.NombreClase; '

i !
• // Si se requiere importar todas las clases de la librería: *
i i
’ import java noinbreLíbrerípJava *, \

i public class NombrePrograma {// Nombre del programa (ciase)
: I
: public static void main (String arg[]){ \
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II Declaración de \anables

/* Cuerpo del programa conjunto de instrucciones escritas en el lenguaje

* Java, correspondientes al algoritmo diseñado

•/

Observe que en la estructura anterior se dejaron sangrías y renglones en blanco para tener un codigo más 
legible y, por lo tanto mas mantenible En las siguientes secciones veremos con mayor detalle las instrucciones 
que pueden formar parte de un programa en Java

1.3.1 Impresión, lectura y asignación

» Impresión de resultados

Es la Operación que permite mostrar en pantalla el resultado obtenido y cualquier información dirigida al usua
rio En la figura 1 4 se muestra la representación gráfica de la impresión por medio del símbolo usado en los 
diagramas de flujo Se puede impnmir un mensaje, el cual se encierra entre comillas, y/o el contenido de una 
vanable. de la cual se pone su nombre Si fueran mas de una, se separan por comas

En el primer caso se muestra en pantalla lo indicado entre los paréntesis y el cursor permanece en la misma 
linea mientras que en el segundo, luego de desplegar la información el cursor se baja a la siguiente linea

"Mensaje", nomVar

Figura 1.4 Impresión

En Java la instrucción usada es

System out pnni{). 

System out pniitlnO,
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I Ejemplo 1.10 |

j 1
‘ System out pnm(“lngrese total de empleados “), '

I /* Impnme el mensaje y e! cursor se queda en la misma linea Es conveniente usar esta

I * forma precediendo a una lectura de datos, como se vera un poco mAs adelante

i i« •/ j
í

i System out pnntln( ‘El promedio de calificaciones es “ + promedio),
i

/* Despliega en la pantalla el mensaie encerrado entre comillas, seguido del \ alor que
I I
* • almacene la variable promedio Posteriormente el cursor baja a la siguiente línea

, */

Se puede usar el carácter de control “\n" para producir un salto de linea en la posición en la cual se agregue 
Retomando el ejemplo antenor

System out pnntln(“\nEl promedio de calificaciones es “ + promedio),

I /• Baja un renglón antes de desplegar en la pantalla el mensaje, el cual ira seguido del

* * valor que almacene la variable prow/ccZ/o Posteriormente, el cursor baja a la siguiente \

‘ • línea

♦/

Cuando se requiera controlar el formato con el cual se imprime, se puede usar la instrucción 

! System out pnntf(“formato”, nomVanable), J

Donde formato indica la forma en la cual se va a impnmir el contenido de nomVanable Analice los siguien
tes ejemplos En forma de comentarlos, se proporciona una explicación junto a cada uno de ellos También 
se puede probar el codigo almacenado en el archivo PruebasCapítulol java subprograma ejemplosimpiesion 
ConFormalof)
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H Impresión con formato de números tipo float y double ,

double real = Math sqrt (17 5),

/* Imprime ocupando 6 espacios en total, con 3 dígitos de precisión |

* El punto ocupa un espacio Justifica hacia la derecha '

*/

System out pnntf(“%6 3f real), '
I

// Impresión con formato de números tipo mi, short, long y byte |

int entero = 16305. I

// Imprime ocupando 8 espacios Justifica hacia la derecha ‘

System out pnntf(“\n%8d “, entero),

H Imprime ocupando 8 espacios Justifica hacia la izquierda ,

System out pnnif(‘ \n% 8d entero), i
í

// Imprime ocupando 8 espacios Agrega signos + o al numero i

System out pnntf(“\n%+8d entero), i

// Imprime ocupando 8 espacios Completa con 0 los espacios fallantes ,

System out pnnlf(“\n%08d “, entero), |

i

// Impresión con formato de cadenas de caracteres ■

String cadena = 'Esta es una prueba’, ¡

1
// Con la S todas las letras de la cadena se imprimen en mayúsculas i

System out pnnlf(‘ \n%S cadena) i
i

// Con la s se imprimen los caracteres como están ‘

System out pnntf(“\n%s “, cadena), ,
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// Imprime, ocupando 10 espacios, los primeros 6 caracteres de la cadena. 

System.oul.pnntf(“\n%10.6s cadena),

• // Impresión con formato de un carácter

: char letra = ‘a’:

I // Con la C se imprime la letra mayúscula. En este caso la letra A

■ System.out pnntf\“\n%C letra);
1

• // Con la c se impnme la letra como esta En este caso la letra a

I System.out.pnntí(“\n%c letra);

» Entrada de datos

También conocida como lectura de datos, es la operación que permite ingresar los datos que serán proce
sados para lograr el resultado buscado. La lectura implica una asignación, ya que el dato que se ingresa se 
asigna a la vanable involucrada en la lectura La representación mediante diagrama de flujo aparece en la figura
1.5 Con nomVar se hace referencia a la variable que se esta leyendo Si fueran mas de una. se separan por 
comas

En Java se usa la clase Scanner para leer datos desde el teclado Dicha clase se importa de la biblioteca útil 
(observe el programa 1 1) Se requiere la siguiente instrucción

Con esta instrucción se declara un objeto de la clase Scanner (llamado variableLectura), el cual se usara pos 
tenormente para leer los datos ingresados por el usuario desde el teclado Los conceptos de clase y de objeto 
serán tratados con mas detalle en el capitulo siguiente Para leer los datos se pueden usar algunos de los 

métodos que se muestran a continuación

nomVar

Figura 1.5 Lectura

Scanner variableLectura = new Scanner(System in);
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' vanableEntera = vanableLectura nextlnt(),

I // Lee un numero entero y lo asigna a vai ¡ableEnlera.

, vonableReal = vanableLectura ne\tDouble(),

‘ // Lee un numero de doble precision y lo asigna a vanableReal.

* variableCadena = vanableLectura ne\t().

. /* Lee una cadena de caracteres hasta que encuentra un espacio en blanco y la asigna a

• * variableCadena.

•/

variableCadena = var¡ableLectura.nextLine():

/* Lee una cadena de caracteres hasta que encuentra el carácter de control 

* correspondiente al retomo (enter) y la asigna a variableCadena.

V

vanableLogica = vanableLectura nexlBoolean(),

// Lee un valor booieano o lógico (true/false) y lo asigna a vanableiógica

1.3 \ ALGORITMOS Y PROGRAMAS ^ 15' ‘

Ejemplo 1.11

Scanner lee = new Scanner(System in); 

iiu claveAlunino, 

double calif.

String nombreAIumno;

System out print(‘‘\nlngrese nombre “), 

nombreAIumno = lee nextLÍne(),

/* Usamos ne\tLine() para leer nombres completos nombre, apellido paterno 

* y apellido materno

*1

- -I
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System out print(“Ingrese clave del alumno “), 

claveAlumno = lee ne\tlnt().

System out pnnl( ‘\nlngrese calificación 

cahf = lee ne\tDouble(),

En ciertos casos los datos pueden encontrarse almacenados en un archivo Por lo tanto la entrada debe 
hacerse desde el archivo y no desde el teclado Para leer datos desde un archivo se usan las clases File y 
Scanner de Java Con la primera se crea un objeto que se asocia al archivo físico que se quiere leer y pos 
tenormente se indica que la lectura a través del Scanner se hara desde el archivo creado Para usar la clase 
File se debe importar desde la librería lo de Java

La sintaxis usada es

File nomVarArch = new File (noniArcliivo), 

Scanner nomVar = new Scanner (nomVarArch)

Al momento de crear el archivo y asociarse la variable (nomVarArch) con el archivo existente (nomArchivo) se 
puede provocar un error si el archivo no existe o esta ubicado en otra dirección En Java se debe manejar la 
excepción, y la manera de hacerlo sera tema de una de las siguientes secciones

Una vez declaradas las variables la lectura se realiza con los mismos métodos empleados para la lectura 
desde el teclado Existen métodos que resultan muy útiles para la lectura de archivos de los cuales no cono
cemos cuantos datos almacenan Algunos de ellos son

// Si existe un dato tipo double en el archivo, regresa true 

hasNexlDoubleO

// Si existe un dato tipo int en el archivo, regresa tnie 

\ hasNextIntO

/* Si existe otro dato en el arclnvo, regresa true Generalmente se usa para cadenas o ^

, * caracteres

*/

hasNextO o hasNextLine()

Por ultimo, una vez que se ha terminado de leer los datos del archivo es necesario cerrarlo Para ello se utiliza 
el método closed aplicando la sintaxis
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nomVar close ().

» Asignación de valor a vanables

Es la Operación que permite darle un valor a una vanable En el momento que la vanable recibe el nuevo valor 
pierde cualquier otro valor que pudiera haber tenido En los diagramas de flujo esta operación se representa co 
mo muestra la figura 1 6 Indica que a nomVar se le asigna el resultado de la expresión pudiendo ser esta una 
constante, otra vanable o una operación que al ser evaluada da un valor compatible con el tipo de la vanable

nomVar=expresión 

Rgura 1.6 Asignación

En Java se usa el signo = para indicar una asignación La vanable que esta en el lado izquierdo del signo igual 
debe estar previamente declarada y las vanables que se usen en el lado derecho deben estar declaradas 
y deben tener algún valor asignado

Ejemplo 1.12 j

promedio = (cali + cal2 + cal3) /3 |

// En la vanable promedio se asigna el resultado de la suma de los 3 números entre 3 i

suma = suma + numero, \

/* Para que la vanable suma se pueda usar en el lado derecho de la expresión requiere i

* que previamente se le ha>a asignado un valor El resultado de la Operación se asigna a

• suma la cual pierde su valor anterior.

*1

nombreAlumno = “Diego Ricalde”, I
// nombreAlumno es una vanable tipo Slnng El valor se encierra entre comillas I

I
letra = 'n', |

// leira es una variable tipo char El valor se encierra enlre comilla simple i

respuesta = tnie, >

// respuesta es una variable tipo booleano i
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» Operadores especiales

En Java existen unos operadores especiales que en ciertas situaciones pueden ser muy útiles Dos muy usa
dos son -H- y " El primero de ellos indica incremento (suma 1) y el segundo decremento (resta 1) Ademas, 
dependiendo del orden en que acompañen a la variable sera el orden en el cual se realiza la operación

M Siguiendo a la variable vanable-i-+ ovariable-

La vanable se usa y posteriormente, se incrementa o decrementa 

M Precediendo a la variable -H-vanable o - -vanable 

La vanable se incrementa o decrementa, luego se usa

Observe los ejemplos que aparecen mas abajo Los mismos pueden probarse usando el archivo 
PruebasCapítuIol java, subprograma ejeniplosOperadui esEspecialesí)

n=2;

System out pnntln{"n* “ + n); // Impnme 2, el valor asignado

resultado = n++: // Asigna el valor de n (2) a resultado y luego incrementa n (3)

System.out.pnntln(“n: “ +n+ “-resultado “ +resultado); i

// Imprime 3 (la n incrementada) y 2 (el valor asignado a resultado) i

resultado = -H-n; // Incrementa n (4) y luego la asigna a resultado (4)

System.out.pnntln(“n: “ + n + “ - resultado: “ + resultado);

// Imprime 4 (la n incrementada) y 4 (el valor asignado a resultado)

resultado = n—; // Asigna el valor de n (4) y luego decrementa n (3) ;

System out.pnntln(“n: ‘* + n + “ - resultado- “ + resultado); ,

// Imprime 3 (la n decrementada) y 4 (el valor asignado a resultado)

resultado = —n; // Decrementa n (2) y luego la asigna a resultado (2)

Syslem.out.pnntln(*‘n. “ -f n + “ - resultado “ -i- resultado),

// Imprime 2 (la n decrementada) y 2 (el valor asignado a resultado)

Otros operadores especiales directamente relacionados con la asignación son -i-=. -=, *=. /=, %=. Con 
estos operadores pnmero se ejecuta la operación Indicada antes del = y luego se asigna Observe los 
siguientes ejemplos Los mismos pueden probarse usando el archivo PruebasCapítuIol java, subprograma
ejemplosAsignacione¡,Espeaales()
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mt ni, n2, I

' ni =3

. n2 = 2,

System out pnntlnf“nl “ + nl+“-n2 ‘ + n2),

// Imprime 3 y 2. que son los valores asignados a las variables

I
i
I
!

i

■ ni+= n2,//Equivale a nl= ni + n2

System out pnntln(*‘nl “-)-nl+“-n2 “ + n2),//Impnme 5 y 2

' ni-= n2,//Equivale a ni= ni - n2
’ System out pnmln(“nl “ + nl + “-n2 “-i-n2),//Impnme 3 y 2

ni *= n2, // Equivale a nl= ni * n2

System out pnntln(“n 1 “ + n 1 + “ - n2 “ + n2), // Impnme 6 y 2

ni /= n2, // Equivale a nl= ni / n2

System out pnntln(“nl “ + ni + “ - n2 “ + n2), // Impnme 3 y 2
I

ni %= n2, // Equivale a nl= ni % n2

System out pnnlln(‘*n 1 “ + n 1 + “ n2 “ -i- n2). // Imprime 1 y 2

» Vanables que funcionan como contadores o acumuladores

Ciertas variables, por la función que desempeñan reciben el nombre de contador o de acumulador Se le 
llama contador cuando se usa para contar Por ejemplo contar cuantas calificaciones hay mayores que 6 
Por su parte, el termino acumulador se utiliza para indicar que en la variable se acumulan/almacenan resulta
dos parciales para obtener un resultado final Por ejemplo, una variable en la que se vayan sumando califica
ciones para posteriormente calcular el promedio de las mismas

En la figura 1 7 se presenta el diagrama de flujo correspondiente a la solución de un problema simple se leen 
las calificaciones de 3 examenes parciales y la calificación del examen final Se calcula el promedio Tnal como 
el promedio entre la calificación del final con el promedio de los parciales Finalmente se Imprime el resultado 
obtenido El diagrama incluye vanos de los conceptos vistos lectura asignación expresiones aritméticas e 
impresiones
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^ Inicio ^

j cali, cal2, cal3 j

j exFInal /

Figura 1.7 Ejemplo de diagrama de flujo

En el diagrama de la figura 1 7, ademas de los símbolos vistos para cada una de las operaciones estudiadas, 
se usan elipses para indicar el inicio y el fin del diagrama En ambos casos se etiqueta, según corresponda, 
con las palabras Inicio (o Principio) y Fin (o Termina) respectivamente

En el programa 1 1 se presenta el programa correspondiente al diagrama de la figura 17 En el se obsen/an 
todos los elementos explicados mas arriba
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Programa 1.1 CalcuIaPromedloCalIf.java

package capí, 

import java útil Scanner,

* @auihor Silvia Guardati

* Ejemplo de un programa en Java

* Programa I.l

•/

public class CaiculaPromedioCalif {

public static void mam(String[] args) {

// Declaración de variables 

double call, cal2. cal3. exFinal. prom.

Scanner lee = new Scanner(System in),

// Lectura de datos

System out pnntlnC‘Ingrese las 3 calificaciones “), 

call = lee ne\iDoub!e{), 

cal2 = lee nextDouble(), 

cal3 = lee ne\tDouble(),

System out println(“lngrese la calificación del final “), 

exFinal = lee nextDoubleO,

/• Proceso se calcula el promedio > se asigna el resultado

* a la variable prom Uso de () para indicar que debe hacerse primero

* la suma > luego la división 

*/

prom = {cali + cal2 + caB) / 3, 

prom =(prom +e\Final)/2,

// Salida de resultado
System out println(“\nPromedio de las cahncacioiies “ prom "''n").
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Observe que el codigo de! programa 1 1 se corresponde al diagrama de !a figura 1 7 Cada una de las ope
raciones del diagrama se tradujo usando el lenguaje Java y generando así el programa En este último se 
agregó la declaración de las variables (que en el diagrama no es necesaria) y algunos coméntanos que ayudan 
a comprender el codigo

» Conversión de datos

En Java se puede forzar un dato o una expresión a cambiar de forma Para ello se utiliza la siguiente sintaxis 

(nuevo tipo) variable o expresión

Ejemplo 1.13

double prom, número 1; 

ínt suma, n, número2;

prom = (double) suma/n;

/* El resultado de la división de dos enteros (la cual, en Java, da un entero) se convierte al tipo 
de doble precisión. */

n = (int) Matli sqrt(17);

// Convierte a entero el resultado de la raíz cuadrada de 17 Se pierden los decimales.

númerol =4.1823; 

número2 = (ínt) numerol,

// número 2 se queda con la parte entera de númerol, en este caso con el valor4

» Métodos de la clase String

Con respecto a los datos tipo String, se pueden aplicar métodos para cuando se requiera trabajar con ellos 
Los métodos se invocan en el contexto requendo según el tipo de resultado que den y siguiendo la sintaxis

nombreVar¡able.método([parametros si los tuviera])

Donde

m nombreVariable es una cadena tipo Stnng

m método es el nombre del método que se quiere aplicar sobre la variable
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Algunos de los métodos'* mas usados se presentan a continuación Entre () se indica el tipo de resultado 
obtenido

length() regresa el total de caracteres que tiene la cadena (entero)

cliarAt(i) regresa el carácter que ocupa la posición i de la cadena, considerando que los ca
racteres se enumeran del 0 en adelante (carácter)

cquals(cad) regresa tnie si cad es igual a la cadena que invoca e! método (booleano)

compareTo(cad) regresa un número positivo, negativo o cero, si la cadena es mayor, menor 
o igual a cad (entero)

mde\Of(cad) regresa la posición donde se encuentra la primer ocurrencia de cad dentro de la 
cadena que invoco al método (entero)

toUpperCaseO convierte la cadena a mayúsculas (cadena) 

toLovverCaseO convierte la cadena a minúsculas (cadena)

concat(cad) concatena (pega) a la derecha de la cadena que invoca el método el contenido de cad 
(cadena)

Con el operador + se puede lograr el mismo resultado que con el método concat Se utiliza de la siguiente 
manera

I cadena = cadena + otraCadena. |
i

: o

cadena = cadena + "constante tipo cadena"; I

Ejemplo 1.14 ;

Los mismos pueden piobarse usando el archivo PruebasCapítulol.java, subprograma 1
’ ejL’niplaSlnngO

j String nombreAlumno = “Diego Ricaíde", i
j String cadena; *

1 int n, res. pos. i

1 char car.

! boolean resp, ■
i

‘ System out pnnllnr‘\nDesde cjeniplosSlring."), !
■ n = nombreAlumno lengtli(); //An se le asigna el valor 13 1

System ouLpnntln(‘*n. " + n). _______I

■* La lista completa de los métodos puede encontrarse en littp //does oracle com/ja/ase/1 4 2/docs/apl/java/iang/Stnng html
Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



1 I ELEMENTOS BASICOS PARA EMPEZAR A PROGRAMAR EN JAVAí 24 )

car = nombreAlumno charAt(O); // A car se le asigna la letra D 

System out.pnntln(‘‘car. “ + car);

resp = nombreAlumno.equals(“Diego Martínez”); // A resp se le asigna false 

System.out.println(“resp. “ + resp);

res = nombreAlumno.compareTo(“Diego Martín”), //A res se le asigna un valor positivo 

System out.pnnlIn(“res: ” + res);

pos = nombreAlumno inde\Ofl[”Ricalde"); // A pos se le asigna el valor 6 

System.oiit.pnntln(‘‘pos. ” + pos);

System.out prmtln(nombreAlumno.loUpperCase()), // Imprime DIEGO RICALDE 

System.out.println(nombreAlumno toLowerCaseO), // Imprime diego rícalde

nombreAlumno = nombreAlumno.concat(“ Gutiérrez"),

System oul.pnntln{nombreAlumno); // Impnme Diego Ricalde Gutierrez

cadena = "Hola " + nombreAlumno + “\n”;

// Imprime Hola Diego Ricalde Gutiérrez (y salta a la siguiente línea) 

System.out.println(cadena).

1.3.2 Estructuras algorítmicas selectivas

Son las instaicciones que permiten bifurcar el flujo de la solución de un problema Es decir, en un algoritmo, 
además de lecturas, asignaciones e impresiones se necesita indicar que, ante ciertas situaciones, se siguen 
conjuntos distintos de instrucciones

Retomando el algoritmo para preparar gelatina de almendras, en el proceso se debe indicar que si tiene 
esencia de almendras, se deben agregar 5 gotas

Java ofrece tres estructuras selectivas distintas simple, doble y multiple El ejemplo antenor es un caso de 
una selección simple

» Selección simple

Usada para indicar que solo en caso de que una cierta condición se cumpla (V), entonces se debe proceder 
a ejecutar un determinado conjunto de Instrucciones y. posteriormente, seguir con el flujo de instrucciones
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con el cual se seguina también en el caso que la condición no se cumpliera (F) En un diagrama de flujo, esta 
estructura se representa como se muestra en la figura 1 8

Figura 1 8 Estructura selectiva simple

La condición puede ser cualquier expresión relacional simple o vanas expresiones relaciónales combinadas 
por medio de operadores lógicos

En Java se escribe como

if (condición) t

instrucción, ¡

1- - _ _ „ - _ 1 

M La condición siempre se escnbe entre () 

m SI instnjcaon fuera mas de una, entonces se encierran entre {} 

m Es conveniente dejar sangra debajo de la palabra if

Ejemplo 1.15 I

if(totalAlum >0) |

promedio = suma/totalAlum, |

I

, if (exFinal >= 6 && promParciüIes >= 6) |

System out.pnntln(“El alumno cumple con los requisitos para aprobar la matena"),
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if(totalAlum > 0) {

promedio - suma / totalAlum,

Syslem.oui.pnntln(“El promedio de las Ciilificaciones es " + promedio).

}

Se retoma el diagrama de flujo de la figura l 7 y se le agrega una nueva funcionalidad determinar si un alumno 
aprueba una materia El cnteno que se aplica es que se debe tener el promedio de los parciales aprobatono y 
que el examen final también debe estar aprobado La calificación de ia materia se obtiene como ei promedio 
entre el promedio de los parciales y el examen final Observe que si el alumno no cumple con las condiciones 
planteadas, entonces el proceso concluye La figura 1 9 presenta el diagrama de flujo con la solución del 
problema planteado

Inicio 3

J cali, cal2, cal3 J

' exF nal y1

prom= (cali + cal2 + cal3)/3

( Pin )

Figura 1.9 Diagrama de flujo con estructura selectiva simple

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo



1.3 I ALGORITMOS Y PROGRAMAS

En el programa 1 2 se presenta el codigo en Java correspondiente al diagrama de la figura 1 9

Programa 1.2 UsoSeleccíónSimple.java

package cap I, 

import java útil Scanner.

* @author Silvia Guardan

* Ejemplo de uso de una selección simple (lO

* Programa 1.2 

*/

public class UsoSelecciónSimple {

public static void main(Strmg[] args) {

// Declaración de variables 

double cal I, cal2, caI3, exFinal, prom.

Scanner lee = new Scanner(System in),

// Lectura de datos

System out prinlln(‘ingrese las calificaciones de los 3 parciales “), 

cal I = lee nextDouble(), 

cal2 = lee nexlDouble(), 

cal3 = lee ne\lDouble(),

System out println(‘*lngrese la calificación del examen final “), 

exFinal = lee ne\lDouble(),

// Calcula promedio

prom = (cal I + cal2 + cal3) / 3.
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/* Evalúa que lauto el promedio de parcialei como el examen final hayan 

* sido aprobados En caso afirmaiivo, se imprime la calificación final 

*!

if(prom >= 6 «S.& exFinal >= 6){ 

proni = (prom + exPinal) / 2.

Syslem oui println(“\nEl alumno aprobo con un puntaje = “ + prom + “\n"),

}

» Selección doble

Usada para indicar que, en caso de que una cierta condición se cumpla (V), se debe proceder a ejecutar un 
determinado conjunto de instrucciones, y en caso contrario (F) se deberá ejecutar un conjunto distinto de ins
trucciones Es deoir, al evaluar la condición hay una doble bifurcación del flujo, uno para cuando la condición 
es verdadera y otro para cuando la condición es falsa En un diagrama de flujo, esta estructura se representa 
como se muestra en la figura 1 10

Figura 1.10 Estructura selectiva doble
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La condición puede ser cualquier expresión relacional simple o vanas expresiones relaciónales combinadas 
por medio de operadores lógicos

En Java se escribe como 

, if (condición)

j mstmccionl, '

I else

j mstrucción2.

m La condición siempre se escribe entre ()

M Si instruccioni o instnjccion2 fuera mas de una entonces se encierran entre {} 

m Si conc/ícídn resulta verdadera (V) entonces se ejecuta/nsírucc/on 7 

ü Si condición resulta falsa (F), entonces se ejecuta instnjccion2 

m Es conveniente dejar sangría debajo de las palabras if y else

, Ejemplo 1.16

if(lota!A!um>0)

‘ promedio = suma/totalAlum,

else I

System out pnntln(“No hay alumnos, no es posible calcular el promedio”),

if(toialAlum > 0) {

promedio = suma/totalAlum. |

System out pnnlln(“El promedio de las calificaciones es “ + promedio),

}

else

System out prmtlii(“No es posible calcular el promedio”),

En el programa 1 3 se presenta un ejemplo de selección doble Retomamos el programa 1 2 pero ahora en 
caso de que el alumno no apruebe la materia se imprimirá un mensaje adecuado
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Programa 1.3 UsoSelecciónDoble.java ^

package cap!

import java util Scanner.

/*•

* @autlior Silvia Guardati

* Ejemplo de uso de una selección doble (if/else)

* Programa 1.3 

*/

public class UsoSeleccionDoblc {

public static void maÍn{String[] ai^s) {

// Declaración de variables 

double call. cal2. cal3. e\Final. prom.

Scanner lee = new Scanner(S>slem in),

// Lectura de dalos

System out prinlln(“lngrese las calificaciones de los 3 parciales “), 

call = lee nexlDouble(), 

cal2 = lee nextDouble(), 

cal3 = lee nextDouble(),

System out pnnlln(“Ingrese la calificación del examen final “), 

exFinal = lee ne\lDouble(),

// Calcula promedio

prom = (cal 1 + cal2 + cal3) / 3;

l______________________________ _____________
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/* Evalúa que tanto el promedio de parciales como el examen final hayan

* sido aprobados Si es asi, se impnme la calificación final Encaso

• contrario se imprime un mensaje 

*/

if (prom >= 6 && exFinal >= 6){ 

prom = (prom + exE mal) / 2.

System out println(“\nEl alumno aprobo con un puntaje = “ + prom + “\n”).

}

else

System out pnniln(“El alumno no aprobo la matenaVn"),

}

}

V___________________________________________________________________ J

» Selección múltiple

Usada para multiples flujos de operaciones Se evalúa una vanable (o una expresión), llamada selector, y. 
según el valor obtenido, se elige el flujo correspondiente El selector puede ser un numero entero o un valor 
tipo carácter En un diagrama de flujo, esta estructura se representa como se muestra en la figura 1 11 En 
cada una de las ramas se indican los posibles valores que puede tomar e! selector Asi, si el selector toma 
el valorl se ejecutara la instruccioni, si toma el valor2, se ejecutara la instruccion2, y asi sucesivamente La 
ultima rama (por omislon) es opcional Se usa cuando se necesita decir que hacer en caso de que el selector 
no tome ninguno de los valores considerados en los demas casos

Figura 1.11 Estructura selectiva multiple
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El selector puede ser una variable tipo int o char, o cualquier expresión que al ser evaluada produzca un valor 
tipo int o char

En Java se escribe como

su Itch (selector) (

case^alo^l instruccionl, 

break,

case valor2 instruccion2, 

break

default mstnicciónk.

}

m El selector siempre se escribe entre ()

m S\ instruccioni instnjccion2 /nsírucc/onk fueran mas de una NO se requiere encerrarlas entre {}

m Cada instrucción o cada bloque de instrucciones correspondientes a cada uno de los casos termina 
con un break Tal directiva permite que si el selector resulto igual a alguno de los casos ya no se 
siga evaluando

m Es conveniente dejar sangría debajo de la palabra switch y en cada caso

Ejemplo 1.17

switch (categ) {

easel aumento = 0 10, 

break,

case 2 aumento = 0 08. 

break,

case 3 aumento = 0 06, 

break,

default aumento = 0 03,

}

En este ejemplo se supone que categ es una vanable tipo inl Si su valor es 1 entonces se asigna 0 1 a 
aumento Si fuera 2 se le asigna el valor 0 08 y en el tercer caso el valor 0 06 Para cualquier otro valor se 

asigna 0 03
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switch (num % 4) {

I case 0 > = Math po\v(x, 3).

^ break,

I case ! y = Math sqrt(x),

break,

I case 2 y = Math pow(\,2)/23 5;

break,

' case 3‘ > = Math pow(5,4) • 2 5,

\ break,

’ }

En este ejemplo al hacer un numero entero (num) modulo 4 se pueden obtener solo 4 posibles valores Es 
decir el residuo de la division entera de un numero entre 4 solo puede ser 0 1,2 o 3 No se justifica tener la 
clausula default en el switch

switch (zona) { '

case ‘E’ ‘

’ case “O’ System out pnntln(“Dinjase a la sucursal Distrito FederalVn”),

‘ break,

1 case ‘N’ System out pnntln(“Dinjase a la sucursal MonterreyVn”), »

, break, t

’ case ‘S’ System out prmlln(“Dirijase a la sucursal Tuxtla G \n ’). ,

break, *

default System out pnntln(‘ No tenemos una sucursal en su zona \n"),

}

En el ultimo ejemplo el selector es una variable tipo char Se establece un flujo dependiendo del valor de zona 
indicando que si el valor es E u O entonces se imprimiría el mensaje “Diríjase a la sucursal Distrito Federar 
Es decir es el mismo flujo para dos casos distintos

En el programa 1 4 se presenta un ejemplo de selección multiple El problema consiste en calcular e imprimir el 
nuevo precio de un automóvil considerando la categoría a la que pertenece El programa recibe como datos 
el precio actual y la categoría del automóvil Si la categoría es 10 o 20 el precio se incrementa en un 12%, si
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la categona es 30 el aumento es del 10°o y si la categoría es 40 el aumento es del 8% En cualquier otro caso, 
el incremento es de! 5%

^ Programa 1.4 UsoSeleccionMúltiple.java

package capí 

import java útil Scanner

• @author Silvia Guardan

• Ejemplo de uso de una selección multiple (s\\ itch)

• El programa calcula e imprime el precio actualizado de un automo\ il de

• acuerdo con la categoría del mismo

• Programa 1.4 

*1

public class UsoSeleccionMultiple {

public static void main(Stnng[] args) {

// Declaración de variables 

double precioActual. precioFinal, 

int categoría,

Scanner lee = new Scanner(System m).

// Lectura de datos

System out pnnt(‘ \nPrecio actual del automóvil ‘), 

precioActual = lee ne\tDouble(),

System out print(“\nCategoria del automóvil “), 

categoría = lee ne\tlnt(),

switch (categoría) {
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case lO

case 20 prcciorinal = precioAciual * l 12, 

break,

case 30 prcciorinal = precioActual * 1 10, 

break,

case 40 prccioFinal = precioAciual * l 08. 

break,

default precioFinal = precioAciual • 1 05,

}

System out pnntln(“\nEl precio actualizado es S” + precioFtnal + “\n”),

}

}

V___________________________________________________________________ J

1.3.3 Estructuras algorítmicas repetitivas

Son las instrucciones que permiten repetir una secuencia de instrucciones En ciertas situaciones se necesita 
ejecutar una o mas instrucciones vanas veces Para hacerlo se podnan volver a escribir, pero esta solución es 
muy limitada Para lograr una solución general se usan las estructuras repetitivas o los ciclos

Retomando el algoritmo para preparar gelatina de almendras en el proceso se debe indicar que las almen
dras se muelen hasta obtener un polvo fino La Operación de “moler" se repite hasta alcanzar el resultado 
deseado

Java ofrece tres estructuras repetitivas distintas for while y do while Cada una de ellas tiene características 
especificas que deben tenerse en cuenta al momento de usarlas

Ciclo for: se utiliza cuando se conoce de antemano el numero de veces que debe
repetirse El diagrama de flujo correspondiente al for se muestra en la figura 
1 12 Se usa una variable de control (vC), la cual se iniclaliza con un valor 
inicial (valoriniclal) y se incrementa hasta llegar al valor final (valorFinal) Por 
lo tanto, conociendo el valor inicial, el valor final y el Incremento se puede 
determinar cuantas veces se ejecutara el ciclo
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Rgura 1.12 Estructura repetitiva for

En Java se escribe como

for (vC = valorinicial; vC <= valorFinal; vC= vC + inc) 

instrucción;

m Si el incremento es 1. se usa el operador ++ (vC++)

m instrucción es la instrucción (conjunto de instrucciones), que se van a ejecutar repetidamente 

m Si instnjcción es más de una, entonces se escriben entre {} 

m La vC, al terminar el ciclo, es Igual a valorRnal + inc 

m Es conveniente dejar sangría debajo de la palabra for
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Una vanante del for presentado es el for decreciente En este caso el valor inicial es mayor que el valor final y 
la variable de control decrece (en lugar de incrementarse)

En Java se escribe como

for (vC = valorlnicial, vC > = valorPinal; vC = vC - dec) 

instrucción.

m Si el decremento es 1, se usa el operador - - (vC - -) 

m La vC, al terminar el ciclo, es igual a valorFinal - dec

En el programa 1 5 se presenta un ejemplo de ciclo for El problema es una generalización del programa 1 1 
ya que se calcula e imprime el promedio de un grupo de calificaciones La entrada es el total de calificacto* * 
nes y cada una de las mismas Las calificaciones, a medida que se leen, se acumulan en la vanable suma 
Posteriormente, si se leyó al menos una calificación, se calcula y se imprime el promedio En caso contrario 
se imprime un mensaje En esta solución se usa un ciclo y una decision doble

Programa 1.5 UsoCicloFor.java

package capí, 

impon java útil Scanner,

* @author Silvia Guardan

* Ejemplo de uso del ciclo for

* Programa 1.5

*1

public class UsoCicloPor {

public static void main(String[) args) {

Scanner lee = new Scanner(Syslem in), 

double cal, suma, prom, 

ml tolCal, I.

System out pnnl(“\ningresti total de talificacionc.s “), 

loiCal = Ice ne\tlm().
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/• La variable suma debe iniciarse en 0, ya que se usará para acumular

• las calificaciones y necestla tener un valor asignado cuando se

* ejecute (por primera vez) suma + cal 

*/

suma = 0:

for (I = I; I <= totCal, i++) {

System out pnnt(“\nCalificacion “ + i + “ “), 

cal = lee ne\iDouble(), 

suma = suma + cal;

}

if(totCal>0)í

prom = suma/totCal.

System oui.pnntln(“\nEl promedio de las calificaciones es “ t prom +
“\n"):

í

else

System out pnntln(“\nNo se puede calcular el promedio \n”),

}

}

V______________________________________________________________________ J
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Cíelo while: se utiliza cuando se quiere repetir una o varias Instrucciones cuyo numero de veces depende 
del cumplimiento de una cierta condición. Retomando el ejemplo de la gelatina de almendras, se 
muelen mientras haya trozos grandes Es importante que haya al menos una Instrucción que altere 
la condición, si no se caería en un ciclo infinito (sin fin) Tales ciclos tienen la particularidad de 
que podrían no ejecutarse ni una vez si la condición tuviera un valor igual a false Inicialmente. 
En la figura 1 13 se muestra su representación gráfica según los símbolos correspondientes a los 
diagramas de flujo.

En Java se escribe como

while (condición) 

instrucción,

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo



1.3 I ALGORITMOS Y PROGRAMAS í' 39

m La condición siempre se escnbe 
entre ()

m La instnjcaón es la operación o 
el conjunto de operaciones que 
se quiere repetir.

M Si instnjcción es más de una. se 
escriben entre {}.

M La instrucción se ejecuta mien
tras ia condición sea verdadera.

m En instrucción debe haber al 
menos una Instrucción que altere 
la condición, garantizando que 
se hará falsa. En caso contrano, se 
tendría un ciclo infinito.

M El ciclo podría no ejecutarse si 
condición es false inicialmente.

m Es conveniente dejar sangría de
bajo de la palabra while.

En la figura 1.14 se presenta el diagrama 
de flujo que calcula e impnme la sene de 
Ullman. Esta sene se forma a partir de cual
quier número entero positivo de la siguien
te manera:

1. Si el número es par, se divide entre
2.

2. Si el número es impar, se multiplica 
por 3 y se le suma 1.

3. Se repiten los pasos 1 y 2 hasta 
que el número sea Igual a 1.

Según el algoritmo dado, a partir de un 
número entero positivo se genera una 
secuencia de números (enteros y positi
vos) que siempre termina con el valor 1.

Figura 1.14 Diagrama de flujo para calcular la serie de Ullman
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En el programa 1 6 se presenta el codigo correspondiente al diagrama de flujo anterior Observe que, como 
en los casos anteriores, el programa resulta ser la traducción (utilizando Java) de la lógica expresada en el 
diagrama de flujo de manera gradea

^ Programa 1.6 UsoCicloWhile.java

package capí; 

import java util.Scanner;

I**

* (rt>author Silvia Guardati

* Ejemplo de uso del ciclo while - Sene de Ullman

* Programa 1.6 

*/

public class UsoCicloWhile {

public static void main(Stnng[) args) {

Scanner lee = new Scanner(System in); 

int numero;

System out pnnt(“lngresa un número entero > O’ “); 

número = lee ne\tlnt().

System out.pnni(“\n\nSene de Ullman: “ + número), 

while (número > 1){

if(número%2 = 0)

número = número / 2;

else

numero = número * 3 + 1;

System out pnnl(“-” + número),

¡
Syslem.out pnnlln(“\n\n”).
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El ciclo while resulta muy útil cuando no se conoce el número de datos a procesar, y el fin de los mismos se 
indica por medio de un valor “que se distingue" de los demas. Por ejemplo, considere que se hizo una encues
ta en la calle preguntando al encuestado el último nivel académico alcanzado. Los encuestadores registran 
la respuesta en un formulario diseñado para tal fin o en algún dispositivo electrónico. Al terminar el día, se 
deben procesar las respuestas. Esto se podría hacer sin saber cuantas encuestas en total se levantaron Si las 
posibles respuestas son 1 (primaria). 2 (secundaria), 3 (preparatona), 4 (licenciatura) y 5 (posgrado), se puede 
establecer que un -1 indica que ya no hay información a procesar El -1, o su equivalente, reciben el nombre de 
bandera de fin datos. Usando un while se leerían y procesarían las respuestas mientras la respuesta leída sea 
mayor o igual a 1. En cuanto el usuano ingrese el -1, el proceso se detendna. El diagrama de flujo de la figura 
1.15 muestra la lógica que se sigue, en general, en estos casos Hay una lectura, luego el ciclo while en cuya 
condición aparece la variable leída y la última operación dentro del ciclo es otra lectura, valor con el que vuelve 
a evaluarse la condición. Entre la condición y la última lectura irían todas las operaciones que se deben repetir.

Figura 1.15 Ciclo while con bandera de fin de datos
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Ciclo do-while: se utiliza cuando se quiere repetir una o varias instrucciones y el numero de veces depende del
cumplimiento de cierta condición. Retomando el ejemplo de la gelatina de almendras, se muelen 
mientras haya trozos grandes La diferencia con el ciclo while es que en ese se evalúa la condición 
y luego se ejecuta la instrucción, mientras que en este primero se ejecuta la instrucción y luego se 
evalúa Por lo tanto, un do-while siempre se ejecuta al menos una vez Es Importante que el ciclo, lo 
mismo que en el while, tenga al menos una instrucción que altere la condición, si no se tendría un 
ciclo infinito (no tiene fin) La figura 1.16 muestra su forma gradea, de acuerdo a los símbolos usados 
en los diagramas de flujo.

Figura 1.16 Estructura repetitiva cfo-wh/te

En Java se escribe como

: do {
i instrucción,

} while (condición);

H La condición siempre se escribe entre ()

m La instrucción es la operación o el conjunto de operaciones que se quiere repetir 

€1 La instrucción siempre se ejecuta al menos una vez 

m Si instrucción es más de una, se escriben entre {} 

m La instrucción se ejecuta mientras la condición sea verdadera

m En instrucción debe haber al menos una instrucción que altere la condición, garantizando que se hara 
falsa En caso contrano, se tendna un ciclo infinito

• En conveniente dejar sangría debajo de la palabra do
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En el programa 1.7 se presenta un ejemplo de ciclo do-while. Se retomó el programa 1.5 ahora usando un 
ciclo do-while para validar el total de Ccilificaciones leído. Si se Ingresa 0 o un valor negativo el ciclo se repetirá 
y volverá a pedir el dato. En caso de que el valor leído sea mayor que 0, entonces la condición del ciclo se 
hará falsa y se interrumpirá su ejecución. Al validar la entrada de esta manera, podemos supnmir la decisión 
doble usada para evitar una posible division entre cero.

^ Programa 1.7 UsoCicIoDoWhIle.java

package capí; 

import java.util.Scannen

* @author Silvia Guardati

* Programa 1.7 

*/

public class UsoCicloDoWhile {

public static void maln(String[] args) {

Scanner lee = new Scanner(Syslem.in); 

double cal, suma, prom; 

int lotCal, i;

/* A1 menos se debe leer una vez. Si se dan 1 o más calificaciones, se sale del 

* do-while. Si el usuario ingresa 0 o menos, entonces se vuelve a pedir el dato. 

*/

do {

Sysiem.out.print(“\nIngresa total de calificaciones: “); 

totCal = Ice.nextlntO,

} while (totCal <= 0);

suma = 0;

for (i = 1; i <= totCal; i++){
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S>stem oui pnm{“\nCahficacion “ + i + “ "). 

cal = lee ne\tDouble(), 

suma = suma + cal

}

prom = suma / totCal,

Syslem out priniln(‘ \nCl promedio de las calificaciones es “ + prom + \n")

}

}

V________________________________________ J
1.3.4 Manejo de excepciones

Una excepción es una situación no deseada que se presenta durante la ejecución de un programa Java 
permite el manejo de distintos tipos de excepciones por medio de ciertas clases siendo la pnncipal la clase 
Exception Existe una jerarquía de clases que representan los distintos tipos de excepciones que pueden 
presentarse De esta manera se pueden agrupar las excepciones por tema Considerando que aun no se 
han visto los temas de clases y herencia de clases en este capitulo se presentan los conceptos básicos 
necesanos para el manejo de excepciones, tratando todas las posibles excepciones con su tipo mas general 
Exception Para una mayor información sobre las clases y sus métodos, dedicadas al manejo de excepciones, 
se sugiere consultar la documentación de Java

Las clases, como se vera en el siguiente capitulo cuentan con métodos que dan la funcionalidad a las mis 
mas La clase Exception de Java tiene vanos métodos entre los que destacan

m getMessageO regresa un mensaje relacionado con la excepción

m toStringO regresa una descnpcion de la excepción formada por el nombre de la clase de la excep
ción. seguida por el resultado del método getMessageO

m pnntStackTraceO imprime la secuencia de ejecución hasta el punto donde se presento la excepción 

La instrucción utilizada para el manejo de las excepciones tiene la sintaxis

tryí ,
instrucción '

} catch (Exception e){ i
instrucción, '

} i
finally { //opcional ¡

instrucción,
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m El bloque try es para las instrucciones que se van a ejecutar en una situación normal (sin errores) 
Puede estar formado por una o mas instrucciones

m El bloque catch permite manejar la excepción Incluye las instrucciones que se quieren ejecutar en 
caso de que se produzca la excepción La variable e es del tipo de la clase Exception y, por lo tanto 
sobre ella se pueden aplicar los métodos mencionados

m El bloque ffnaWy es opcional y se usa para indicar las instrucciones que se quieren ejecutar se presente 
o no la excepción

En el programa 1 8 se muestra un ejemplo en el cual el manejo de excepciones se utiliza para evitar un error 
en tiempo de ejecución por division entre cero

Programa 1.8 ManejoExcepcionesExpAntJava

package cap I, 

impon java útil *,

/•*

UNIVERSIDAD TÉCNICA DEl NORTE
BIBLIOTECA
Ibarra - Ecuador

* Ejemplo de manejo de excepciones en una expresión antmeucu Evita que una

• división entre 0 produzca un error durante la ejecución

• @author Silvia Guardati

* Programa 1 8

•/

public class ManejoExcepcionesExpArit {

public static void mam(Slnng(] an^s) {

mt numerador, denominador, resultado. 

Scanner lee = ne\s ScannerfSystem in).

System out print(‘ \nlngrese numerador 

numerador = lee ne\tlnt(),

System out print(“lngrese denominador “), 

denominador = Ice ne\tlnt().

V
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/* En el bloque irj se mienta di\ iclir e imprimir el resultado

* En caso de que el denominador sea 0, en el bloque catch se indica

* que hacer En este caso se imprime un mensaje propio acompañado

* del mensaje obtenido por el método getMessage()

*/

toí

resultado = numerador / denominador.

System out pnniln(‘ \nResiiltado ‘ + resultado),

} catch {Exception e){

System out printing \nNo se pudo dividir Causa ‘ + e getMessage()), 

// System out pnnt!n(‘ \nNo se pudo di\ idir Causa “ + e ioStnng()).

// e printStackTraceC),

Un ejemplo de ejecución es:

Ingrese numerador 25 

Ingrese denominador 0

No se pudo dividir Causa / b> zero

Si cambiamos la instrucción del bloque catch por

System out println(*‘\nNo se pudo diudir Causa “ + e loSlnngO),

el resultado sena

Ingrese numerador 25 

Ingrese denominador 0

No se pudo dividir Causa Java lang AnthmeticExcepiion / by zero
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Por ultimo, si cambiamos la instrucción del bloque catch por e pnntStackTrace(), el resultado sena

' Ingrese numerador 25

' Ingrese denominador 0

. Java lang ArilhmelicException /by zero |

1 al libropoo ManejoExcepciones main(ManejoExccpciones Java 27) i

En el programa 1 9 se presenta otro ejemplo, ahora tratando las excepciones en el caso de la lectura de un 
archivo

package capí, 

import java lo File, 

import java útil * *,

/**

* Ejemplo de manejo de excepciones en la leciura de archivo Evita que si falla

* la apertura del archivo se produzca un error durante la ejecución

* @author Silvia Guardan 

" Programa 1.9

*/

public class ManejoExcepcionesArchivo {

public static void main(Slnng[] args) {

/* En el bloque try se inlcnUi abrir un artimo de nombre “Dalos" Si es posible,

* mientras haya valores que leer, estos se leen y se suman Si la apertura 

"■ del archivo falla, pasa al bloque catch donde se toma la excepción y,

* en este caso, se imprime el mensaje que arroja el método getMessage()

* Por uilimo, en el bloque finally se despliega un mensaje se haya o no

* leído del archivo

* */

Programa 1.9 ManejoExcepcIonesArchivo.java
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tr> (

File archivo = new File( Datos l\i )

Scanner lee = new Scanner(archivo)

double suma = 0

while (lee hasNc\lDouble())

suma = suma + lee nextDoubleO 

System out pnntln( Sum i de los \ alores leídos + suma) 

lee close()

} cai(.h(E\cepiion e){

System out pnntln( Archivo + e gctMessageO)

} finally {

S)stem out pnnlln( Lectura de un archivo con manejo de excepciones )

}

}

í

V________________________________________________________________ J
Se ejecuta el programa considerando que el archivo “Datos" tiene los siguientes valores

25

34

42

56

68

l El resultado obtenido es.
- i

Suma de los valores leídos 22 5

i Lectura de un archivo con manejo de excepciones

Si cambiamos el nombre del archivo por uno que no existe el resultado obtenido es

Archivo Datos ixl (El sistema no puede encontrar el archivo especificado) 
Lectura de un archivo con manejo de excepciones
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Observe que en ambos casos se Imprime la linea indicada en el bloque finally 

En el programa 1 10 se presenta otro ejemplo del manejo de excepciones En este caso, para validar que 

una entrada sea un numero entero

^ Programa 1.10 ManejoExcepcionesEntradaDatos.java

package capí, 

impon java útil Scanner,

/•*

* Ejemplo de manejo de excepciones en la entrada de datos Evita que el ingreso

* de un valor que no sea un numero entero produzca un error durante la ejecución

* @autlior Silvia Guardali

* Programa 1.10 

*!

public class ManejoExcepcionesEntradaDatos {

public static void main(StrÍng[) ai^s) {

Scanner lee = new Scanner(S>stem in), 

int numero = 0. 

boolean bandera = false.

/* En el bloque try se mienta leer un numero entero Si esto sucede se
* altera la bandera para salir del ciclo e interrumpir la entrada de dalos

* En el bloque catch se impnme un mensaje indicando el tipo de dato esperado

* y se hace una lectura para prepararse para el siguiente intento 

*/

while ('bandera) 

tr>' {
System out prinl(‘*lngresa un numero entero “), 

numero = lee neMlnl{), 

bandera = true,

} catch (Exception e){
System out println(“\n,Debes ingresar un numero entero'"), 

lee ne\i(),

1
Sjsiem out pnntln(“El valor leído es " + lulmcro).
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En este caso se ejecuta el bloque try con éxito 

Otra posible ejecución es

Ingresa un numero entero 10 0 

jDebes ingresar un numero entero'

Ingresa un numero entero '0 

iDebes ingresar im numero entero'

Ingresa un numero entero 10 

El valor leído es 10

En el segundo intento se da un numero con parte decimal por lo tanto se ejecuta el bloque catch para tomar 
la excepción En el siguiente se da un carácter por lo que vuelve a ejecutarse el bloque catch Finalmente se 
da un numero entero por lo que se ejecuta el fry alterándose la bandera y saliendo del ciclo

El manejo de excepciones se complementa con el lanzamiento de excepciones y con la creación de excep 
Clones propias Ambos temas se verán en otros capítulos

« 1.4 PROGRAMACIÓN MODULA^

La programación modular es una de las buenas practicas de la ingeniería de software ® y esta basada en el 
principio de divide y vencerás Este principio se usa mucho en la solución de problemas complejos y/o de gran 
tamaño sin importar la naturaleza de dichos problemas Por ejemplo si se quiere construir un edificio es mas 
fácil pensarlo como vanos proyectos que integrados nos dan todo el edificio Así estara el equipo que se 
encargara de la construcción de paredes y techos otro que se concentrara en ia instalación eléctrica, otro en 
la plomería y asi, diferentes grupos, hasta lograr terminar la obra En este ejemplo al dividir el todo en partes 
hace posible que algunos de los grupos puedan trabajar simultáneamente y ademas permite asignar ciertas 
tareas a grupos especializados lo cual ayuda a garantizar la calidad del producto fina!

Lo mismo sucede en la industria del software Si la generación de un producto se divide en componentes 
entonces cada componente estara a cargo de un equipo de desarrollo y se podra tener vanos equipos traba 
jando en paralelo Ademas se pueden asignar determinados componentes a aquellos equipos que cuenten 
con los especialistas necesarios

^ D sciplina encargada del estud o y aplícac on de melodologias y procesos para el diseño e Implementacion de producios de sotft/are
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Existen diferentes maneras de plantear la division de la solución de un problema en partes En esta sección 
presentaremos el uso de subprogramas o módulos Los subprogramas tradicionalmente reciben el nombre 
de funciones si regresan un resultado y si no lo hacen se les denomina procedimientos Con el enfoque de la 
programación orientada a objetos, se llama métodos de manera indistinta a todos los subprogramas

La creación de subprogramas ofrece vanas ventajas 

m Promueve la abstracción de la solución, permitiendo una solución mas comprensible 

• Facilita esconder codigo irrelevante para la lógica general de la solución

M Permite que los módulos se puedan asignar a equipos distintos y, por lo tanto, se pueda trabajar en 
paralelo

€1 Permite reusar codigo Un subprograma ya probado que resuelve una tarea especifica podrá volver a 
emplearse en la solución de otro problema, evitando asi duplicar código

M Facilita la prueba del codigo Es mucho mas fácil revisar y, si corresponde, corregir vanos subprogra
mas (pequeños y simples) en lugar de revisar y corregir un solo programa grande y complejo

Cohesion: este concepto hace referencia a que un subprograma debe hacer una sola tarea Es decir, que todo 
el codigo que se escoba en un subprograma debe resolver un único problema Por ejemplo, un 
subprograma no sena cohesivo si dadas las calificaciones de un grupo de alumnos calculara el 
promedio y la calificación más alta En este caso, lo mejor sena tener un subprograma que calcule 
el promedio y otro que encuentre la calificación mas alta

En el lenguaje Java los subprogramas se escriben por medio de la siguiente sintaxis

public static lipoResultado nombrcSubprog([lipo nomPaniml, . , Upo nomParam2]){ 

// Cuerpo del subprograma

}

donde

m public indica que el subprograma o método es publico Se podra usar desde cualquier clase (pro 
grama) del proyecto o desde otros proyectos si se Importa la clase previamente Vanantes de este 
modificador se estudiaran en el capitulo 2

« static indica que el subprograma (o método) no se asocia a un objeto Este concepto adquiere sentido 
en el siguiente capitulo cuando se estudien las clases y los objetos

41 tipoResultado es el tipo de resultado que arroja el subprograma podiendo ser cualquiera de los tipos 
validos en Java

M nombreSubprograma representa el nombre del subprograma El nombre debe estar relacionado con 
lo que hace el método Se sugiere que empiece con un verbo y si se requiere mayor información se 
continue con un sustantivo Se escribe aplicando la notación camello

M parametros los () indican que son opcionales Es decir, hay subprogramas que pueden no tener para 
metros Si los hubiera se especifica de que tipo de dalo son y su nombre, todos separados por coma
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M Cuerpo del subprograma es el conjunto de instrucciones necesarias para alcanzar el resultado por 
el cual se escnbe el subprograma Se pueden usar cualquiera de las instrucciones validas en Java

La pnmera linea (desde la palabra public hasta el cierre de parén
tesis) se conoce como el encabezado o la firma del método Es 
importante conocer la firma del método porque es por medio de 
ella que los programas/subprogramas se comunican

Cuando se pasa una vanable —que almacene cualquiera de los 
tipos de datos estudiados hasta el momento— como parametro.
SI se modifica dentro del subprograma, al regresar el control al 
programa (o subprograma) que invoco dicha vanable no conser
va los cambios. En este caso, se dice que los parámetros pasan 
por valor, es decir, no se proporciona su referencia o dirección, 
sino sólo el contenido o valor. Como se verá en otros capítulos, 
cierto tipo de datos sí puede modificarse en los subprogramas 
Cuando esto sucede, se dice que pasan por referencia, yaque lo 
que se proporciona es la referencia o dirección de una variable

En el programa 1 11 se presenta un ejemplo de uso de sub
programas Considere que se quiere conocer el promedio de 
las edades de un grupo de alumnos. Para ello se deben leer las 
edades y calcular el promedio Se utilizaron dos subprogramas 
El pnmero de ellos lee y valida el total de edades, asegurándose 
que sea un numero entero mayor que 0. El segundo se encarga 
de leer cada una de las edades y calcula el promedio, regresán
dolo como resultado.

Q Un subprograma debe ser cohesivo

Q Un subprograma debe tener un 
tamaño no mayor al de una o dos 
pantallas, una o dos páginas de 
código

Q El nombre del subprograma debe 
empezar con un verbo en minúscula 
SI sigue alguna otra palabra, ésta 
deberla empezar con mayúscula

Q El nombre del subpmgrama debe 
indicar qué hace el subprograma

Q El número de parámetros no debe ser 
mayor a siete

Q El nombre de ios parámetros debe 
ser claro

Programa 1.11 EjemploSubprogramal .java * *

package capí; 

import java.utíl.Scanner;

* Ejemplo del uso de subprogramas/mélodos. La solución del problema está formada

* por dos subprogramas y el método principal que es el que tiene el control.

* @autitor Silvia Guardali

* Programa 1.11

public class EjemploSubprogramal {
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/• Subprograma que lee un numero entero que representa el total de

* edades que se desea promediar Por medio del try catch

* se valida la entrada, evitando un error en caso de que se introduzca

* un dato que no sea un numero entero Se retoma el código del programa I 10 

*1

public static ml leeTolalDatos() {

Scanner lee = new Scanncr(System in), 

int numero = 0, 

boolean bandera = false.

while ('bandera || numero <= 0) 

try {

System out pnnl( ‘Ingresa el total de edades (>0) “), 

numero = lee ne\tlnt{), 

bandera “true,

} catch (Exception e){

System out pnnlln(‘ \n(Debes ingresar un numero entero'”), 

lee ne\t().

}

return numero,

}

/* Subprograma que lee n edades y calcula y regresa el promedio de las

* mismas Recibe como parámetro el total de edades, regresa un numero

* tipo double que es el promedio de las edades 

•/

public static double calculaPromedio(int n){

Scanner lee = new Scanner(System in), 

double edad promedio, 

mt I

\____________________________________________________ ___________________________________________y
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f ^promedio = 0; 

for(i=l;i<= n; i++){

Syslem.out.pnnlln(“Ingresa la edad " + i + “);

edad = lee.ne\tDouble(), 

promedio = promedio + edad;

}

promedio = promedio/n: 

return promedio;

}

// Método principal

public static void main(String[] args) { 

int n;

double promedio;

n= leeTotalDalosO; 

promedio = calculaPromedio(n);

System.out println(‘*\nEl promedio de las edades es: “ + promedio).

}

}

V_______________________________________________________________

La firma del primer subprograma es public static int leeTotalDatosO, la cual indica que el método se identifica 
con el nombre leeTotalDatos, que regresa un resultado entero y que no recibe parametros.

La firma del segundo subprograma es public static double ca!culaPromedio(int n), la cual indica que el 
método se identifica con el nombre calculaPromedio, que regresa un numero tipo double y que recibe como 
parametro un número entero

El programa 1.12 es una generalización del antenor. Se usa una variable tipo cadena de caracteres (String) 
como parámetro para generar una salida con información para el usuario. Esa Información se controla desde 
el mam, generalizando así el uso de los subprogramas.
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Programa 1.12 EjemploSubprograma2.j*ava

package cap I. 

import java util Scanner;

/•*

* Ejemplo del uso de subprogramas/métodos La solución del problema esta formada

• por dos subprogramas y el m¿todo principal que es el que tiene el control

• @author Silvia Guardan

* Programa I 12 

*/

public class EjemploSubprograma2 {

/* Subprograma que lee y regresa un numero entero, mayor que cero

* Recibe un parámetro para indicar los datos que se quieren leer

* Por medio del ir> catch se valida la entrada, evitando un error en caso

* de que se introduzca un dato que no sea un numero entero

* Se retoma el codigo del programa 1 11 

*1

public static ml IeeTotalDatos(String mensaje) {

Scanner lee = new Scanner(Sysiem in), 

int numero = 0, 

boolean bandera = false,

while ('bandera 1| numero <= 0) 

tO í

System out pnnt(‘‘\nlngresa el total de “ mensaje + “ (> 0) “), 

numero = lee ne\llnt() 

bandera = true.

} catch (E\ccption c){

System out pnntlnC \n,Debes ingresar un numero entero’"),
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lee ne\t().

return numero

}

/* Subprograma que lee n datos > calcula > regresa el promedio de los

* mismos Recibe como parametro el total de dalos y una cadena que indica

* que representan los datos (edades, precios, calificaciones, etc )

* Regresa un numero tipo double que es el promedio de los dalos

•/

public static double calculaPromedio(int n. String mensaje){

Scanner lee = new Scanner(Sjsteni in), 

double dato, promedio, 

int I,

promedio = 0.

for (i= I, I <= n, i-H-){

System out prmtln(“Ingresa “ + mensaje + “ “ + i +” “), 

dato = lee ne\tDouble(), 

promedio = promedio + dato,

}

promedio = promedio/n, 

return promedio,
}

// Método principal

public static void main(Slring[] args) { 

int n,

double promedio,

/• Se utilizan los subprogramas para leer el total de edades, cada una 

* de ellas y calcular el promedio
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•/

n = lceTolaIDaios(‘‘Edades”), 

promedio = calciilaPromcdio(n, “edad”),

System out pnntln(“ \nEl promedio de las edades es “ + promedio),

/* Se utilizan los siibprogramas para leer el total de calificaciones.

* cada una de ellas y calcular el promedio 

*/

n = lecTotalDatos(‘ Calificaciones"), 

promedio = calculaPromedio(n, "calificación"),

System out pnntln(“\nEl promedio de las calificaciones es " + promedio),

° 1.5 PRUEBAS DE software)

Desde hace vanos años el tema de la calidad ocupa un lugar importante en la industna del softv/are Por 
calidad se entiende entregar los productos en el tiempo estimado usando los recursos estimados y libres de 
errores A pesar de que parece obvio, no resulta tan fácil de cumplir La mayona de las empresas dedicadas 
al desarrollo de software no satisfacen uno o mas de estos puntos

Probar primero la solución diseñada y luego la implementación de la misma es clave para garantizar la cali
dad del producto generado La meta de las pruebas es que los productos 1) cumplan el objetivo por el cual 
se solicitaron y 2) que lo hagan bien Por ejemplo, si el programa debe calcular e imprimir el total a pagar por 
la compra de n productos, se deberá probar que 1) calcula el total considerando el IVA y los descuentos —si 
corresponden— y lo Imprime y 2) realiza las operaciones involucradas (suma de precios, calculo del IVA, etc) 
de manera correcta y con la precision esperada Si bien las pruebas no garantizan terminar el producto a tiem
po y con los recursos planeados si contribuyen a entregar un producto que cumpla con todos los requisitos 
señalados y que los mismos esten libres de errores Ademas, las pruebas bien planeadas y aplicadas en todas 
las fases del desarrollo de software ayudan a encontrar y, en consecuencia a corregir defectos desde etapas 
tempranas, lo cual resulta menos costoso en tiempo y dinero que hacerlo una vez terminado el producto Por 
lo tanto, también contribuyen a cumplir con el plazo y el presupuesto

Existen diversas técnicas de pruebas dependiendo del objetivo que persigan, asi como de la etapa en la cual 
se aplican En este capitulo presentaremos dos de ellas las cuales sirven para introducir el tema y se pretende 
también concientizar desde la formación de los futuros ingenieros de software acerca de la importancia de 
cuidar la calidad desde el inicio de cualquier desarrollo
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1.5.1 Mapa de memoria o prueba de escritorio

Este tipo de pruebas pertenece a la categona de pruebas estáticas, ya que su aplicación no requiere ejecutar 
el programa La prueba se realiza ‘en pape!', revisando el diagrama de flujo o el codigo. siguiendo la lógica 
de la solución para distintas posibles entradas, llamadas casos de prueba Como en toda prueba, se intenta 
encontrar errores, no demostrar que la solución es correcta Por lo tanto, es necesario que los casos de prue 
ba contemplen la mayor cantidad posible de escenarios que puedan presentarse

A los mapas de memoria o prueba de escritorio también se les conoce como pruebas de caja blanca porque 
implican conocer la lógica de la solución (el diagrama de flujo o el codigo) En el caso de las pruebas de caja 
negra, simplemente se compara el resultado esperado con el obtenido, sin analizar la lógica interna

Un mapa de memoria normalmente es una tabla en la cual las columnas representan las variables usadas en 
la solución y los renglones los valores que van tomando durante la simulación de la ejecución Retomando el 
problema cuya solución fue representada por medio del diagrama de flujo de la figura 1 14. a continuación se 
muestra el mapa de memona correspondiente Observe que es un mapa formado por una única variable, n, y 
una columna dedicada a las impresiones Para este problema se eligieron 4 casos de prueba n = 7, n = 6. n 
= 1 y n = -3

1 Tabla 1.2 Mapa de memoría: Sene de 
Ullman-caso de prueba 1 (n = 7)

n Imprime

7 7

22 22

11 11

34 34

17 17

52 52

26 26

13 13

40 40

20 20

10 10

5 5

16 16

8 8

4 4

2 2

1 1

Tabla 1.3 Mapa de memoría; Seríe de 
Ullman-caso de prueba 2 (n = 6)

n Imprime

6 6

3 3

10 10

5 5

16 16

8 8

4 4

2 2

1 1

Tabla 1.4 Mapa de memoria: Serie de 
Ullman-caso de prueba 3 (n = 1)

n Imprime

1 1

Tabla 1.5 Mapa de memoria: Seríe de 
Ullman-caso de prueba 4 (n = -3)

n Imprime

-3 3
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En el ulhmo caso, como no se valida el dato de entrada, se genera un resultado inconsistente, ya que se 
imprime que la sene esta formada por el -3 Este caso de prueba demuestra que la solución no es completa, 
ya que para valores negativos no debería generar la sene de Ullman

A continuación se presenta el mapa de memora correspondiente al programa 1 7 Se realcaron tres prue
bas, la primera de ellas con un tota! de calificaciones Igual a O, lo que provoca otra lectura En el segundo caso 
se ingresa un valor negativo, lo que también resulta en otra lectura Por último, se ingresa el 4 que indica el total 
de calificaciones, lo cual permite avanzar en la solución

Tabla 1.6 Mapa de memoria: Cálculo del promedio-caso de prueba 1

Total cal i cal suma prom Imprime Comentario

0 Al ingresar 0. se vuelve a pedir

■3 Al ingresar un numero < 0, se vuelve a pedir

4 0

1 8 6

2 7 15

3 9 24

4 8 32

5 8 8

Como se puede observar, en esta solución no se aplica ninguna validación sobre los datos ingresados como 
calificaciones Por lo tanto, se permite ingresar valores negativos o fuera de rangos (ver tabla 1 7). El caso de 
prueba 2 pone en evidencia que la solución no contempla que hacer en caso de datos inválidos, lo que genera 
resultados inconsistentes Una solución robusta exigiría conocer el rango de calificaciones aceptables (de 0 a 
10 o de 0 a 100, solo enteros, etc) y. posteriormente, validar cada entrada antes de procesarse

Tabla 1.7 Mapa de memoria: Cálculo del promedio-caso de prueba 2
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1.5.2 Pruebas unitarias

Durante el desarrollo de software se aplican distintas pruebas según el grado de avance del producto Las 
pruebas unitanas tienen por objetivo probar, de manera aislada, componentes desarrollados Por lo tanto, 
se aplica este tipo de pruebas a subprogramas, a programas, a métodos de una clase o a clases Una vez 
probados los componentes se pasa a la integración de los mismos, la cual consiste en lograr que trabajen 
juntos Para probar que trabajan juntos correctamente, se aplican las pruebas de integración Posteriormente, 
luego de integrar todos los componentes y hechas las pruebas de integración en cada caso, se realiza la 
pnjeba de sistema Es decir, se prueba al sistema funcionando como un único producto de software Pasada 
esta prueba, se continua con las pruebas de aceptación Estas normalmente se realizan en el ambiente de 
operación {o en uno similar) y junto con el usuario/cliente. ya que se trata de probar el sistema desde la pers
pectiva del negocio

Las pruebas unitanas, como ya se menciono, consisten en determinar que un componente cumple correc
tamente con el requisito planteado NetBeans ofrece una herramienta (de Java) llamada JUnit que permite 
diseñar pruebas unitarias de manera amigable y fácil Es importante mencionar que la herramienta solo facilita 
la aplicación de las pruebas, pero el éxito de las mismas siempre dependerá de que se elija convenientemente 
que probar y los datos de prueba adecuados En el capitulo 2 se regresa a este tema

« 1.6 resumen)

En este capitulo se presentaron las bases necesarias para empezar a diseñar e implementar soluciones algo- 
ntmicas a problemas Se explicaron las estructuras algorítmicas selectivas y repetitivas, y la programación 
modular Haciendo uso de estos elementos el lector puede resolver problemas para los cuales existe una 
solución algontmica

Todos los temas estudiados a lo largo del capitulo se complementaron con ejemplos que ayudan al estudian
te a comprenderlos y a aplicarlos en la solución de problemas

«1.7 ejercicios)

1.1 Analice y resuelva las siguientes expresiones

a. 3-i-8*5-6/3

b. 25*2'3-4/2-i-8

c. 2 ■ ( 6 - 2 5) / 3

d. Math pow(3 5, 2) + 10 ‘ (12 - 8)

e. 23 >18

f. 16 - 12 ’ 2 <= Math sqrt(27 5)

g. 3-1-25*4/3'=4-52-38

h. (25/ 2 -t- 3 4 == 18 /3 -f- 4 * 2) II (23 < 15'2 ■ Math abs(-2))

i. (8 5/32-i-6 5-2 3*5/6>=15 8)&&(21 4<81 /4-I-2)
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1.2 Dados los lados de un rectángulo, calcular e imprimir el area y el penmetro.

Datos, base y altura

Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado.

1.3 Dados los lados de un tnángulo, calcular e imprimir el area del mismo usando la fórmula- 

área = v/( per * (per - ladol)' (per - lado2) * (per - lado3))

donde

m per = (ladol + lado2 + lado3) / 2

m ladol. lado2 y lado3 son los tres lados del tnángulo (los tres deben ser positivos)

Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema. Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado

1.4 Dados tres números (ni. n2 y n3), identificar e impnmir el menor de ellos.

Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado

1.5 Considere que se dispone de la producción de carbón (en toneladas) de los últimos 12 meses. Con 
estos datos se quiere calcular e imprimir el promedio anual de toneladas

Datos. pCar,, pCar,.......pCar,^

Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado.

1.6 Dados los precios de ventas de n productos, encontrar e impnmir el de mayor precio.

Datos n, p,. p,, .. . p„ 

donde

m n es el total de productos, n> 0 

m pi. es el precio del producto i (1 ¿ i ¿ n)

Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado

1.7 Retome el ejercicio anterior Considere ahora que los datos no son precios de productos (siendo todos 
los precios números positivos) sino números en general Para encontrar el valor mas grande, ¿puede 
usar la solución encontrada en el ejercicio anterior^ ¿Por que si7no? ¿Existen otras alternativas para 
resolver este tipo de problemas?
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Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado

1.8 Retome el ejercicio 6 Se tienen los mismos datos, pero ahora se quiere obtener la siguiente información

a. El mayor precio

b. El menor precio

c. El promedio de los precios

d. Total de precios mayores que S200

¿Puede usar la solución encontrada en los ejercicios anteriores? ¿Por que si/no'^ ¿Existen otras alter 
nativas para resolver este tipo de problemas*?

Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado

1.9 Se deben encontrar las raíces reales de una expresión cuadrática, teniendo como datos los valores 
de los coeficientes (a, b, c)

Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado

1.10 Analice el diagrama de flujo que aparece a la derecha

a. Realice el mapa de memora para n = *3 y para 
n = 5

b. Identifique las estructuras de control usadas

c. Prográmelo utilizando Java

1.11 En una concesionana automotriz se tiene informa
ción sobre las ventas realizadas a lo largo de! ulti
mo mes Se conoce el total de ventas y el precio 
de venta de cada unidad También se sabe que la 
concesionaria paga una comisión a sus vendedores 
de acuerdo con el precio de la unidad

Si precio 5 100,000, la comisión es del 1 5%

Si precio > 100,000 y precio s 250.000 la comisión 
es del 1 8%

Si precio > 250,000, la comisión es del 2 3%

Datos n, precio,, precio., , precio^

Donde

M n es el total de automóviles vendidos (n > 0)

( Inicio )

?
resul = 0 I
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m precio, es el precio de la venta i (1 s i s n) y precio, > 0

Estos datos deben ser procesados de tal manera que se pueda generar e impnmir la siguiente infor
mación

a. Comisión pagada por cada venia

b. Total pagado por comisiones

c. Total de autos vendidos con un precio menor o igual a S100.000

d. Determinar si hubo alguna categoría de autos (por precio) que no se haya vendido en el ultimo 
mes

Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado

1.12 Durante el mes de diciembre, diariamente, se aplico una encuesta a transeúntes en general pregun
tándoles cuantas latas de refrescos consumen al día Como resultado se tiene la respuesta de los 
encuestados en cada uno de los 31 días del mes El numero de encuestados por día es variable

Datos

*^31 1' '*312'

Donde

m It I es el total de latas consumidas en el día I por el encuestado j

m En cada uno de los días, cuando ya no se tengan datos, se dara un -1 como bandera de fin de 
datos

m It, igual a 0 indica que ese encuestado no consumió latas de refresco ese día

Estos datos deben ser procesados de tal manera que se genere e imprima la siguiente información

a. Total de latas de refresco consumidas por día

b. Promedio diario de latas consumidas

c. ¿Cuantas personas encuestadas el día 6 no consumieron refrescos?

d. Total de encuestados que contestaron no haber consumido refresco

e. ¿Cuantos días tuvieron al menos un encuestado con un consumo > 5 latas?

Realice el diagrama de flujo y el programa correspondiente a la solución de este problema Pruebe su 
solución con un conjunto de datos adecuado
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1.13 Analice el diagrama de flujo que aparece a la derecha,

a. Realice el mapa de memoria para n = 3 y para nú
mero - 24, 6, 58.

b. ¿Qué obtiene? ¿Cuándo imprime a "número"?

c. Identifique las estructuras de control usadas.

d. Prográmelo utilizando Java.

1.14 Analice el diagrama de flujo antenor. Luego:

a. Realice el mapa de memoria para n = -2 y para nu
mero - 4, 6.

b. ¿El resultado sigue siendo correcto'^

c. Si su respuesta es no, ¿qué le modificaría?

d. Prográmelo utilizando Java.

1.15 Sobre el diagrama de flujo del problema 13.

a. Realice el mapa de memoria para n = 3 y para nú
mero = 4, -8. 6.

b. ¿El resultado sigue siendo correcto y completo?

c. Si su respuesta es no, ¿qué le modificaría?

d. Prográmelo utilizando Java.

1.16 Escriba un subprograma que reciba como parámetro un 
número entero positivo (n > 0) y regrese como resultado 
el factorial de dicho número. Recuerde que el factorial de 
un número se calcula como:

n! = n X (n - 1) X (n - 2) X ... X 1

1.17 Escriba un subprograma que reciba como parámetro un 
número entero positivo (n > 0) y regrese una cadena for
mada por la sene de Fibonacci, desde 1 hasta el número 
dado. Recuerde que los números de Fibonacci se calcu
lan de la siguiente manera:

Fibonacci(0)= 0 

Fibonacci(1)= 1

Rbonacci(2)= Fibonacci(l) + FibonaccijO) 

Fibonacci(3)= Fibonacci{2) + Fibonacci(l)

Fibonacci(n)= Fibonacci(n-I) + Fibonacci(n-2)

total = 0

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo



UBIIÍERSIDAO TKKICü Da NORTE
1 7 1 EJERCICIOS BIBLIOTÉrÍÍ! ]

1.18 Escriba un subprograma que reciba un numero entero positivo (n > 0) y regrese true si dicho numero 
es primo En caso contrano, deberá regresar false Recuerde que un numero pnmo es aquel que es 
divisible solo entre la unidad y entre sí mismo

1.19 Escriba un subprograma que reciba un numero entero positivo (n > 0) y regrese true si dicho numero 
es perfeolo En caso contrario, deberá regresar false Un numero es perfecto si es igual a la suma de 
sus divisores (excluyendo al mismo numero e incluyendo la unidad) El 6 es un ejemplo de numero 
perfecto, ya que 6 = 1 +2 + 3

1,20 Escriba un programa para probar los subprogramas antenores

1.21 Retome el programa 1 6 y modifiquelo de tal manera que si el numero leído es menor que 1

a. Imprima un mensaje adecuado e interrumpa la ejecución

b. Fuerce al usuario a ingresar un numero entero mayor que 1

1.22 Retome el programa 1 7 y modifiquelo de tal manera que solo acepte calificaciones comprendidas en 
el rango de 0 a 10

1.23 Retome el programa 1 12, y modifique el método calculaPromedio() de tal manera que entre sus pa
rámetros reciba los limites inferior y supenor del intervalo de valores, en el cual deben estar los datos a 
leer Por ejemplo, para leer las calificaciones podra recibir OylOoOyIOO Postenormente, modifique 
el método mam para que se lean esos valores y se proporcionen al método que obtiene el promedio 
La firma del método debena verse como se muestra a continuación

public static double calculaPromcdiofint n, String mensaje, double liminf, double limSup)
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• 2.1 INTRODUCCIÓN~)

Para diseñar una solución y posteriormente escribir un programa se puede seguir diversos paradigmas Uno 
de los más usados actualmente es el que se denomina onentado a objetos el cual sirve de base tanto para 
ei análisis y diseño de programas como para la implementacion de los mismos En este libro se emplea este 
enfoque, en particular el denominado Programación orientada a objetos (POO)

Cuando se analiza un problema, generalmente se identifican tos datos involucrados y las operaciones que 
debe aplicarse a estos datos para resolverlo Con el enfoque orientado a objetos, los datos y las operaciones 
se agrupan de tal manera que forman un todo que se denomina clase Es decir, una clase incluye los datos 
que descnben o definen un concepto, asi como todas las operaciones asociadas a dichos datos

En la POO se distinguen clases y objetos Las primeras se utilizan para representar conceptos (concretos 
o abstractos), mientras que los objetos representan instancias de aquellas A la vez, una clase esta formada 
por atributos y métodos Los atributos describen el concepto representado, es decir, son cada una de las 
características del mismo, mientras que los métodos son las operaciones permitidas por la clase para realizar 
se sobre los atnbutos

La figura 2 1 ’ muestra un ejemplo de una clase que representa, de manera simplificada, el concepto Perro' 
En este caso, un perro se define por medio de tres atnbutos nombre, raza y edad Es decir, todo perro queda
ra definido por estos elementos También se incluyo un método que permite actualizar la edad del perro Los 
símbolos que aparecen en el diagrama se explicaran con detalle mas adelante en este mismo capitulo

______ PeTO______
•nombre Sting
•rez9 String
•edad Int__________
•i«etEdad(ed3djnt).'\oid

Figura 2.1 Clase Perro

La figura 2 2 muestra un ejemplo de una instancia de la clase Perro Se tiene un objeto llamado miPerro, 
el cual representa a un perro en particular, pero no a todos los perros, como en el caso de la clase Ademas, 
este perro tiene valores concretos para cada uno de los atributos su nombre es Charrúa, su raza es labrador 
y tiene tres años de edad

_____ fri Pe no ferro_____
•nombre = “Chama" String 
•raza » Labrador String String 
•edad «Sdrit
45etEdad(edaddnO.'V>ld

Figura 2.2 Objeto de la clase Perro

La POO se caracteriza porque permite la abstracción y el encapsulamiento de la información, asi como 
establecer relaciones de herencia entre distintos elementos También tiene un recurso llamado polimorfismo, 
que da cierta flexibilidad con la cual no se contaba en el paradigma estructurado A continuación se explican 
estos cuatro aspectos de la POO

' Las liguras se elaboraron con la herramienta TopCoder UML <http//community topcodercom/ic7module=StaticSdl=dev&d2-uinliool&t)3=(Jescription)
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1. Abstracción. Es la propiedad que determina que un objeto o concepto se pueda representar, con
siderando sus elementos mas Importantes e ignorando aquellos que resultan Irrelevantes. De esta 
manera el diseñador de la solución se concentra en los aspectos del concepto que puedan impactar 
en la solución

2. Encapsulamiento. Esta característica de la POO hace referencia a que en una clase se incluyen 
todos los elementos que la componen, de tal manera que forman una especie de “caja negra" que 
contiene todo lo que se necesita y que no requiere que los usuarios de la misma conozcan su estruc
tura Es decir, oculta los detalles de Impiementacíon de la clase. Además, obliga al usuano a utilizar los 
métodos provistos para el acceso a los datos, ayudando así a mantener la segundad de los mismos.

3. Herencia. Esta propiedad es muy útil para compartir elementos entre clases y para representar jerar
quías de conceptos Es decir, dada una clase que representa un concepto se puede definir una o mas 
clases como clases derivadas de la primera y que representan conceptos más específicos Considere 
el ejemplo de la figura 2.3, en el cual se observa una clase llamada Mamífero, que representa a cual
quier animal mamífero, y una clase más específica, llamada Perro, que representa sólo a los mamíferos 
que sean perros En este caso, un perro hereda todos los atnbutos de la clase general, y ademas tiene 
sus propios atributos

Figura 2.3 Objeto de ia ciase Perro

4. Poiimorfismo. Esta característica permite que variables que almacenan la referencia de un objeto 
puedan tomar distintas formas Es decir, un objeto no puede cambiar de forma, pero una vanable 
poiimorfica puede hacer referencia a distintos tipos de objetos.
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» 2.2 clases)

V/ Una clase descnbe un conjunlo de elementos que se “parecen” por su estructura y por su comportamiento La 
estructura hace referencia a aquellos datos (características) comunes al concepto que se esta describiendo, el 
comportamiento, a las actividades que realizan los individuos que la forman y a las operaciones que involucran 
a los datos de los mismos Por ejemplo, con la clase Alumno se representa el conjunto de individuos que 
asisten formalmente a alguna escuela y que están inscritos en algún programa académico Todos los alumnos 
tienen un nombre, una dirección, una clave que los identifica y un promedio, entre otras características, todo 
lo cual define la estructura de la clase Ademas, los alumnos pueden realizar actividades como inscribirse o 
darse de baja de una materia y se les puede cambiar la dirección y/o el promedio, todas estas tareas definen 
el comportamiento de la clase

Los datos que forman la estructura reciben el nombre de atributos, y el comportamiento se define por 
medio de métodos Retomando el ejemplo de la clase Alumno, los atributos son el nombre, la dirección, la 
clave y el promedio, los métodos son los que permiten actualizar el domicilio y el promedio, y los que permiten 
inscnbir o dar de baja alguna materia

Los componentes o miembros (atnbutos y métodos) de la clase van a estar acompañados de un modifi
cador que determina el tipo de acceso que se puede tener sobre ellos En Java se utilizan tres tipos diferentes 
de modificadores prívate, protected y public

Private. Es el modificador que da mayor protección a los miembros de una clase Cuando acompaña 
a un atnbuto o método indica que se puede tener acceso a dicho componente solo por medio de otros 
miembros de la misma clase En la figura 2 3 el signo menos (-) junto al atributo numMamas lo marca 
como privado Por tanto, este atributo podra conocerse o modificarse a través de los métodos propios 
de la clase Mamífero Este tipo de modificador es el que permite el encapsulamiento u ocultamiento de 
ios miembros de una clase

Protected. Este modificador se usa principalmente cuando se tiene la relación de herencia entre clases 
Cuando acompaña a un atnbuto o método indica que se puede tener acceso a dicho componente solo 
por medio de otros miembros de la misma clase y por miembros de clases denvadas En el caso del 
lenguaje Java, el acceso también alcanza a otras clases del mismo paquete En la figura 2 3 el signo 
cardinal (11) junto al atributo habitat lo marca como protegido Por tanto, este atributo podra conocerse o 
modificarse por medio de los métodos de la clase Mamífero y de su derivada Perro

Public. Este modificador es el que permite que un miembro de una clase pueda ser usado por otras cia
ses Cuando acompaña a un atnbuto o método, indica que se puede tener acceso a dicho componente 
desde cualquier otra clase En la figura 2 3, el signo mas (+) junto al método setHábitat lo marca como 
publico Por tanto, dicho método podra invocarse desde la clase Mamífero, desde su derivada Perro o 
desde cualquier otra clase usuaria

2.2.1 Representación de una ciase en UML

El lenguaje UML (Unified Modeling Language) se utiliza para modelar, de manera estándar, diferentes 
elementos Los diagramas de clases son una de las vistas que ofrece UML

Con un diagrama de clases se representa una o vanas clases y las relaciones entre ellas. las hubiera En la 
sección previa, la figura 2 1 representa la clase Perro, con todos sus miembros (atributos y rrietodos), mientras 
que la figura 2 3 representa las clases Mamífero y Perro, y una relación de herencia entre ellas
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El diagrama de una clase esta formado por tres parles En la primera de ellas se escribe el nombre de la 

clase, la primera letra mayúscula centrado Es una buena practica elegir el nombre de la clase de tal manera 
que exprese claramente el concepto que se esta representando La segunda parte es para los atributos los 
cuales se expresan indicando primero su modificador luego el nombre seguido de dos puntos y, por ultimo, el 
tipo del atnbuto Para los modificadores se usan los signos #, + explicados previamente Siguiendo con la 
clase Perro, la linea

-nombre String

indica que el atributo se llama nombre es privado y es de tipo cadena de caracteres

Los nombres de los atributos se escriben con minúsculas y deben expresar la caractenstica correspondien
te de la clase La tercera parte del diagrama esta destinada a los métodos Cada método se indica con un 
modificador (siendo el public el mas usado), seguido del nombre del método sus parametros -si los tuviera-, 
dos puntos y el tipo de resultado que obtiene Es una buena practica llamar a los métodos usando un verbo y 
alguna otra palabra que juntos, expresen el objetivo del mismo Siguiendo con la clase Perro la linea

+setEdad(edad int) void

indica que el método setEdad es publico, tiene un parametro llamado edad, que es de tipo entero y. ademas, 
no regresa resultado La palabra void en Java, se usa para especificar que un método no regresa ningún tipo 
de resultado

2.2.2 Definición de una clase en Java

La definición de una clase en Java empieza con las palabras reservadas public- class y el nombre dado a 
la clase Luego se declara cada uno de los atributos y, por ultimo, se define los métodos A continuación se 
presenta la sintaxis usada para la definición de una clase

public class NombreClase { ,

j modificador Upo atributo, \

modificador tipo atnbuto, |

modificador tipo método ([parametros]) { ,

modificador tipo método ([parámetros]) {

]

i }

^ Pueden usarse otros modificadores Se volverá sobro este punto más adelante
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Donde modificador puede ser pnvate, protected o public, con las implicaciones ya analizadas; tipo hace 
referencia al tipo del atributo o al tipo del resultado que obtiene el método. Ademas, los métodos pueden te
ner parametros, en cuyo caso los mismos se enlistan separados por comas, indicando el tipo y el nombre del 
parametro

tipo nombreParam I. tipo nombreParani2

La pnmera linea de la declaración del método recibe el nombre de firma del método Es muy importante 
este concepto porque es por medio de los métodos que los objetos se comunican y, por tanto, la firma esta
blece cómo se llevara a cabo esa comunicación.

Q El nombre de las clases comienza con una leira mayúscula Si estuviera formado por más de 
una palabra, la Inicial de cada una de ellas se escobe con mayúscula

Q Generalmente, el nombre de la clase es un sustantivo singular

Q El nombre de la clase debe expresar claramente el concepto que se está representando

Q El nombre de los atributos se escnbe con letras minúsculas

Q El nombre de los atributos debe expresar claramente la característica que está representando 
cada uno de ellos.

Q El nombre de los métodos es un verbo seguido de alguna o vanas palabras que den más 
información acerca de lo que hace el método. El verbo se escribe con letras minúsculas y la 
inicial de la siguiente palabra en mayúscula

Q Crear un archivo fuente por cada clase

Q El nombre del archivo es Igual al de la clase que almacena

A continuación se presenta un ejemplo en el cual se incluye el diagrama de clase UML de la clase Alumno 
(figura 2.4) y su correspondiente codificación en Java en el programa 2 1. El método A/umnof). llamado igual 
que la clase, es un tipo especial de método -denominado constructor- que por su importancia se tratara en 
la siguiente sección

Aumno
•nombre' String 
•aireia String 
•promedio'double
<< create »+Aumrto(arrera: String) 
•fsetCairera(amera: $tnng)?ro)d 
•igetPromedloO double 
■>setPfomedio({)romedio.double)niDld

Figura 2.4 Clase Alumno
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'^^Programa 2.1 Alumno.java’ ^

package cap2.

/•*

* @author Silvia Guardan 

" Programa 2.1

* Se define, de manera muy simple, a un alumno por medio de tres atributos y

* algunos métodos 

*/

public classAlumno{ 

prívate String nombre, 

prívale String carrera, 

prívate double promedio,

/**

* ^Constructor por omisión 

V

public Alumno(){

í

/**

* ^Actualiza la carrera de un alumno

* Recibe una cadena como parametro Cl parúmetro tiene el mismo nombre que

* el atributo, por lo tanto se usa la palabra tins para indicar que al atributo

* se le asigna el valor del parametro 

•/
________________ _______________________ J

^ En el método seiCa/reraíJ se usa la palabra leservada ifirs para rcfeienciar el atribulo correspond ente al rjbjeio que invoca al método Es decir so espo 
cifica que al atribulo carrera del objeto que Invoca al método se lo debo as gnar el valor del parámetro íionidnimo Si el parámetro tuviera otro nombro 
entonces el ibis puede omitirse En el método selPrometíioO so tiene el mismo caso
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public void setCarrera(Stnng carrera){ 

this carrera = carrera

}

/**

* @Actualiza el promedio de un alumno

* Recibe un numero como parametro El parametro tiene el mismo nombre que

* el atributo por lo tanto se usa la palabra ihis para indicar que al atributo

* se le asigna el valor del parametro 

*/

public void setPromedio(double promedio)! 

this promedio = promedio

}

/**

* @Regresa el promedio del alumno

*/

public doublegetPromedio(){ 

return promedio

}

}

l__________________________________________________________________________ -J

Una vez definida la clase para trabajar con un objeto que sea una ocurrencia de la misma se debe (1) 
declarar y postenor o simultáneamente (2) instanciar el objeto de la siguiente manera

NonibreClase nombreObjeto, // (1) Declaración 

I nombreObjeto = new NombreClase {) // (2) Instanciacion

Si los pasos (1) y (2) se realizan simultáneamente se escnben

} NombreClase nombreObjeto = new NombreClase (), // Declaración e instanciación i
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Retomando el ejemplo del programa 2 1. se hace

Alumno unAlumno. 

unAlumno = new Alumno();

o bien

Alumno unAlumno = new Alumno();

Para invocar un método asociado a un objeto se aplica la sintaxis

nonibreObjeto nombreMétodo '

Siguiendo con el ejemplo del programa 2 1, para cambiar el nombre de la carrera que cursa ei alumno iden
tificado por el objeto unAlumno se hace

unAlumno setCarrera(nomCarrera), // Se le asigna el valor de la variable nomCarrera 

o

unAlumno setCarrera( ‘Ingeniería en Computación"); // Se le asigna una constante

Las operaciones que involucra el método se aplican sobre el objeto que lo invoca.

2.2.3 Constructores

El constructor es un tipo especial de método que se invoca al instanciar un objeto, el cual crea y, a veces, 
inicializa al objeto creado Los constructores se llaman igual que la clase, pueden tener o no parametros y no 
regresan resultado La declaración de un constructor puede estar acompañada de alguno de los modificado
res ya analizados ipnvate, protected, public) Si no se indica ninguno, se establece por omisión como public

Los constructores pueden ser por omisión o con parametros Los primeros hacen referencia a constructores 
que no reciben parametros y que, normalmente, no tienen instrucciones en su cuerpo Estos constructores 
solo crean el objeto Los segundos reciben parametros y sus valores se asignan a los atributos del objeto 
Por tanto, estos constructores no solo crean el objeto, sino que también lo inicializan En algunos casos, en el 
constructor por omision se puede asignar valores por omision a los atributos

En cada clase debe haber al menos un constructor Si no se especifica, entonces Java agrega automáti
camente un constructor por omision Este tipo de constructores no tiene parametros, ni instrucciones en su 
cuerpo Es decir, es un método vacio

Cuando en una clase se incluye un constructor con parametros, entonces el constructor por omision de Java 
desaparece Si se quiere mantener, se debe definir explícitamente en la clase
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B Los constructores se llaman Igual que la clase

B Una clase puede tener más de un constructor, en cuyo caso deben tener distintos parametros para distinguirse entre sí 

B Los constructores no regresan resultados

B Si en la clase no se Incluye un constructor, Java agrega uno por omisión Este desaparece en el momento que el 
programador Incluye uno con parámetros

B En general, es conveniente Incluir un constructor por omisión y uno o más constructores con parametros (según los 
posibles usos previstos al diseñar la clase)

A continuación, retomando la clase del programa 2 1, se presentan algunos ejemplos de constructores

!**

* (^Constructor por omisión. El constructor no recibe parametros y no contiene instrucciones 

»/

public Alumno(){

}

/•*

* ^Constructor con parametros. Recibe dos datos tipo cadena de caracteres y un numero

* Contiene las instrucciones requeridas para asignar los valores recibidos a través de los

* parametros a los atributos de la clase.

*/

public AIumno{String nom. String car, double prom){ 

nombre - nom; 

carrera = car, 

promedio - prom;

1

/*•

* @Otro constructor con parámetros Recibe un dato tipo Alumno. Invoca, por medio del

* this y de los parámetros requeridos, al constructor anterior.

En el constructor que recibe tres parámetros no se necesita asociar a cada nombre de atributo la palabra l/ns porque los parámetros tienen un nombre 
distinto al atributo Sm embargo en el constructor que sólo recibe el nombre de! alumno como el parámetro se llama igual que el atribulo se debe usar el 
Ibis junto al atributo
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public Alumno(Alumno alum){

this(alum nombre alum carrera, alum promedio) i

¡ !i

!**
* @Olro constructor con parámetros Recibe un dato tipo String |

* Se crea un objeto asignando valor solo al atributo nombre '
*! 1

public Alumno(Stnng nombre){ i

this nombre = nombre
}

Para declarar e instanciar objetos a partir de los constructores dados en el ejemplo se procede de la 
siguiente manera

Alumno alumLic = new Alumno()

En este caso la variable alumüc referencia a un objeto tipo Alumno Al declarar e instanciar el objeto se 
invoca al constructor por omision Los atributos nombre carrera y promeb/o almacenaran los valores nu// nuil 
y 0 respectivamente ya que son los valores que Java asigna por omision

Alumno alumlng = new Alumno( Juan del Campo Ingeniería 8 6)

En este caso la variable aluming referencia a un objeto tipo Alumno Al declarar e instanciar el objeto se 
invoca al constructor que tiene dos cadenas y un numero como parametros Los atributos nombre carrera y 
promedio toman los valores Juan del Campo Ingeniena y 8 6 respectivamente

Alumno otroAlum = new Alumno(alumlng)

En este caso la vanable otroAlum referencia a un objeto tipo Alumno Al declarar e instanciar el objeto se 
invoca al constructor que tiene un objeto de su mismo tipo como parametro Por tanto los alnbutos nombre 
carrera y promedio toman tos mismos valores que tienen dichos atributos en el objeto dado como argumento

Alumno alumno = nt-w Alumnof Lucía Gómez )

En este caso la variable alumno referencia a un objeto tipo Alumno Al declarar e instanciar e! objeto se 
invoca al constructor que tiene solo una cadena como parametro Por tanto el objeto tiene asignado un valor 
®n el atributo nombre quedando los otros dos indefln dos por el momento
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Si se quiere asignar valores por omision a los atributos, se puede hacer en la declaración de los mismos 
Siguiendo con el ejemplo de la clase A/umno, se podría asignar al nombre la cadena vacia, es decir, a la carrera 
el nombre Ingeniería y al promedio un 0 Así, al declarar e instanciar un objeto con el constructor por omision, 
se asignaran estos valores a los atnbutos del objeto creado, en lugar de los dados por Java por omision

' public class Alumno{

. private String nombre =

: private String carrera = "Ingeniería";

private double promedio = 0.0,

:

i 1

En general, se recomienda que si la asignación es simple, como en el ejemplo, se haga en la declaración o 
en e! constructor por omiston En cambio, si requiere algún procesamiento, entonces deberá incluirse nece- 
sanamente en el constructor

2.2.4 Ejemplo de una clase en Java

A continuación se presenta un ejemplo de una clase implementada en Java en la cual se incluyen, ademas de 
los atnbutos, los constructores y algunos métodos En la figura 2 5 se muestra el diagrama UML de la clase 
Rectángulo formada por dos atnbutos numéricos -cada uno de los lados que definen a un rectángulo- dos 
constructores y dos métodos, uno para el calculo del area y otro para el calculo del perímetro

__________________ Redánoulo__________________
•bas« double
•ahiira double_________________________________
<< create >>+Reaai>guloO
« create >>+Rectángulo(ba2e doublealturadouble)
•rcalcutaAeaO'doubte

4calcutaPenrnetroOdoubJe______________________

Figura 2.5 Clase Rectángulo

En el programa 2.2 se presenta el codigo correspondiente a la clase de la figura 2 5 A los atributos se les 
da el valor 0 por omision, es decir, cuando se instancia un objeto con el constructor por omision También 
la clase tiene un constructor con parametros, el cual permite que al instanciar un objeto se te asigne valores 
específicos a los atributos del mismo Por último, se definieron dos métodos que corresponden a operaciones 
validas sobre los atributos de la clase En este caso, el calculo del area y del perímetro del rectángulo
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^ Programa 2.2 Rectánguio.java ^

packiige cap2.

/**

* @aulhor Silvia Guardan 
" Programa 2 2
* Se define un rectángulo por medio de su base y de su altura Ademas, se incluyen
* métodos para el calculo del arca y del perímetro 
V

public class Rectángulo! 
private double base, 
private double altura,

/**
■* @Constructor por omision Los atributos toman los valores dados por omision 
*!

public Rectángulo!){ 
base = 0 0, 
altura =0 0.

}

/•*
* @Construclor con parámetros Los atributos toman los valores dados a través

* de los parámetros 
*1
public Rectángulo(double base, double altura)! 

this base = base, 
this altura = altura,

}

/•*
* Calcula el area de un rectángulo 
*/
public double calculaAreaO! 

return base * altura.
)

/•*
* Calcula el perímetro de un rectángulo 
*/
public doublecalculaPerImctro(){ 

return 2 * (base + altura),
)

V.____1_____________________ .__________________________________________ ^
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Para ofrecer un ejemplo completo de definición de una clase y el uso de la misma se presenta el programa 
2 3 Este programa es la solución de un problema particular, cuya descripción se da a continuación

1 2 I PRINCIPIOS DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Descripción Se tiene un salon en forma rectangular, de 7 metros de largo por 6 5 metros de ancho 
Además, se cuenta con dos alfombras también rectangulares, que se colocaran sobre el 
piso de dicho salón Se desea saber qué parte del piso quedará cubierta y que parte no, para 
ayudar a decidir si se compran o no otras alfombras

Programa 2.3 Alfombras.java

package cap2,

* @author Silvia Guardan
* Programa 2 3

Programa de aplicación de la clase Rectángulo Se representan las alfombras
* y el piso del salón como rectángulos, > usando el método calculaArea() se
* calculan los datos solicitados total de m2 del salon que quedan cubiertos
* por las alfombras y total de m2 que no alcanzan a cubrirse

public classAlfombras{

public static void mam (String [] args){

Rectángulo alfoml, alfom2 piso 
double areaCub. areaDescub,

// Inslanciacion de los objetos, usando el constructor con parámetros 
alfoml = new Rectangulo{3 8 4 6), 
alfom2 = new Reclangulo(4 5,2 3), 

piso = new Rectangulo(7 0, 6 5),

// Uso del método de la clase Rectángulo para calcular area
areaCub = alfoml calculaArea() + aifom2 calculaArea(), // Área cubierta

areaDescub = piso calculaArea() - areaCub // Area sin cubrir

System out println("\nArea del salón cubierta con alfombras + areaCub + m2 ), 
System out println{"\nArea del salón sin cubrir con alfombras " + areaDescub + m2\

n\n").
}
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Al ejecutar el programa 2 3 se obtienen los siguientes resultados

Área del salón cubierta con alfombras: 27.83 m* 

Área del salón sin cubrir con alfombras: 17.67 m^

2.2.5 Miembros estáticos de una clase

Hemos visto que a partir de una clase se crean objetos y que cada objeto tiene sus propias instancias de los 
atributos de la clase ocupando estos diferentes posiciones de memoria Sin embargo, en algunos casos se 
necesita que uno o vanos de sus atnbutos sean comunes a todos los objetos Esto se logra declarando dichos 
miembros como estáticos, usando el modificador static Los miembros asi declarados reciben el nombre de 
miembros estáticos o vanables de clase y se asocian con la clase, no con los objetos Un miembro estático 
puede ser manipulado por cualquiera de los objetos y también directamente a través de la clase, sin crear 
objetos Esto ultimo se hizo en el capitulo anterior, al declarar los subprogramas como métodos estáticos de 
una clase Para ejecutar dichos métodos, estando en la misma clase, solo se usan sus nombres y parametros 
SI los tienen Si los métodos fueron definidos en una clase distinta de la cual se los quiere emplear, se debe 
seguir la sintaxis

NombreClase nombreMetodo()

Con respecto a los atributos estáticos analicemos el siguiente ejemplo Supongamos que se crean cuentas 
bancarias y a cada una se le asigna un numero -a medida que se crea- comenzando con el 1 Se requiere 
un atributo que tome un valor distinto para cada objeto, de tal manera que cada cuenta tenga un numero que 
la identifique Por otra parte se necesita llevar el numero de cuentas creadas para saber cual es el siguiente 
numero a asignar El primero de los valores sera una variable de instancia, mientras que el segundo sera una 
variable de clase Observe el siguiente codigo, que presenta un ejemplo de atnbuto estático

í------------------------------------------------------------------------^
/•*

* @author Silvia Guardati

* Ejemplo de atributo estático

V

public class Cuema{

private static int lolalCuentas = 0. //Atributo estático 

prívate int nuinCta, 

prívate String noniTitular, 

prívate double saldo = 0 0,

public Cuenta(){
numCta = -H-totalCuentas, // Se incrementa la variable > luego se asigna

1

______________________________________________________y
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/'

public Cuenta(Stnng nom double sal){ 

thisO,
nomTitular= nom, 
saldo = sal.

}

public String toString(){
return "Titular " + noniTitular + "\nNumero de cuenta " + numCla,

}

V_________________________________________________________________ J

Al crearse el pnmer objeto tipo Cuenta, se le asignara el valor 1 Si posteriormente se crea otra cuenta se le 
dara el valor 2, y asi sucesivamente

Siguiendo con el ejemplo se le puede incluir un método estático que permita conocer el total de cuentas 
que se emitieron

public static int getTotalCuentas() { 

return totalCuentas,

Para invocar este método no se requiere crear un objeto de la clase sino que se llama por medio del nombre 
de la clase (recuerde que es un miembro estático asociado a la clase no a los objetos)

n = Cuenta gciTotalCuentas(),

Asimismo, se pueden declarar constantes estáticas, anteponiendo la palabra stóí/c a la palabra final Es impor
tante tener en cuenta que se les debe asignar un valor en la declaración o en el constructor y que el mismo 
no podra cambiar durante la ejecución Por ejemplo

prívate static final TOTAL^ESTADOS = 32,

2.2.6 Otros modificadores de una clase - Anidación de clases

Al definir una clase se puede usar los modificadores pnvate y protected, siempre que la clase se declare dentro 
de otra clase A este tipo de clases se les conoce como clases interiores o clases anidadas y a las clases 
que las contienen se les llama clases envolventes o exteriores

Las clases interiores pueden ser declaradas como pr/vafe protected y public Si es el primer modificador en 
tonces la clase podra ser usada solo dentro de la clase envolvente Si es de tipo protected entonces podra ser 
usada en la clase envolvente en cualesquiera de sus clases derivadas y dentro de clases del mismo paquete
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Por último. SI es public no se restringe su uso Las instancias de la clase intenor se crean a través de objetos 
de la clase envolvente. Es importante tener en cuenta que objetos de las clases interiores solo existen dentro de 
instancias de las clases envolventes Se emplea la siguiente notación-

Las clases anidadas permiten agrupar clases relacionadas por los conceptos que representan y aumentan 
el encapsulamlento En ciertos casos pueden ayudar a mantener el código más legible y, por lo tanto, más 
mantenible

En de una clase interior se tiene acceso a todos los miembros de la clase envolvente, aunque estos sean 
privados. Por el contrario, las clases envolventes no tienen acceso a los miembros de sus clases interiores, 
aunque estos sean públicos

Por otra parte, a una clase interior se la puede declarar estática (static). En este caso la clase pasa a ser un 
miembro estático de la clase envolvente. Una clase estática no tiene acceso a los miembros de la clase en
volvente. Sin embargo, ofrece la facilidad de que pueden crearse objetos sin depender de objetos de la clase 
envolvente En estos casos, la anidación de clases se justifica porque promueve el encapsulamiento de clases. 
La sintaxis para crear objetos de la clase estática es:

ClaseEnvolvenle.ClaseEstática objEslática = new C!aseEnvolvente.ClaseEstática();

La palabra this empleada en una clase interior hace referencia al objeto intenor. Para referenciar al objeto de la 
clase envolvente se escnbe: ClaseEnvolvente.this.

Analice los siguientes programas, 2.4 y 2.5 En el primero de ellos se definieron una clase envolvente, tres 
anidadas (una con cada modificador) y tres estáticas (una con cada modificador) El ejemplo, aunque sencillo, 
pretende ilustrar todos los conceptos explicados mas arriba.

Q Clase interior pnvada, sólo se conoce dentro de la clase envolvente

Q Clase Interior protegida o publica, se conoce dentro de la clase envolvente y de sus clases derivadas 

Q Objetos de la clase interior, sólo existen dentro de objetos de la clase exterior 

Q La clase interior tiene acceso a lodos los miembros de la clase exterior 

Q La clase exterior no tiene acceso a los miembros de la clase interior, aunque estos sean públicos

ClaseEnvolvenle.Claselnierior objlnteríor = objExterior.new Clasefnterior(); 

siendo objExterior un objeto previamente instanciado de la ClaseEnvolvenle.
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[ Programa 2.4 ClaseEnvolvente.java

package cap2.

/**
* @author Silvia Guardati
* Programa 2.4
* Ejemplo de clases anidadas y estancas. Definición y acceso a sus miembros
•/

public class ClaseEnvoivente { 

private int atel, 

public ClaseEnvoIventeO {
í

public ClaseEnvolvente(ínt atel) { 
lilis atel =atel;

}

/* Este método crea una instancia de la clase Claselntenorl y regresa una
* cadena con los datos del objeto creado.
*/

public Stnng haceAlgo(){
Claselnteriorl obJCI = newClaselnteriorl(l);
return "\nDesde ClaseEnvoivente se imprime un objeto de Claselntenorl ■" + objCI;

}
/* Este método crea una instancia de la clase ClaseEstátical -que es estanca y
* privada Regresa una cadena con los datos del objeto creado 
*/
public String haceOtraCosa(){

ClaseEstatical objCEstl = new ClaseEstatical(),
return "\nDesde ClaseEnvoivente se imprime un objeto de ClaseEstátical * ” + objCEstl.

)

@Override
public String toStrmgO {

return ”\jiEI atributo de ClaseEnvoivente:" + ale 1;
}

/* Se define una clase anidada y privada, por lo tanto sólo podra ser usada
* dentro de la clase envolvente o exterior Analice el método haceAlgo().
•/

prívate class Claselnteriorl { 
private int atil;
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private ClaselntenorlO {
}

privateClaselnlenorl(iiit atil) { 
this all I = all!

}

// Observe que se tiene acceso al atribulo de la clase envolvente que es privado 
public String toSlnngO {

return ”\nAlributo de Claselntenorl " + ati 1 +" - atribulo de la clase exterior " + atel.
}

}

/* Se define una clase anidada y protegida, por lo tanto podra ser usada
* dentro de la clase envolvente y sus derivadas
* El acceso a un objeto de este tipo sera a través de un objeto de la clase exterior
* Analice el codigo del programa 2 5 
•/
protected class ClaseInterior2{ 

private int ati2,

protected Claselnlerior2() {
}

protected Claselntenor2(mt ati2) { 
this ati2 - aii2.

!

public String toStnng() {
return "\nAlnbuto de ClaseIntenor2 " + ati2,
}

/* Regresa el objeto de la clase exterior por medio del cual se tuvo acceso 

* a esta clase 
*/

protected ClaseEnvolvente getClaseEnvoKcnte( )| 
return ClaseEnvolvente this,

}

// Regresa el objeto de la clase interior 
protected Claselnterior2 getClaselntenor2(){ 

return this.
}
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( ^
/* Se define una clase anidada y pública.
* El acceso a un objeto de este tipo sera a través de un objeto de la clase exterior
* Analice el código del programa 2 5
•/

public class ClaseInteriorS { 
private int ali3:

public CIaselnterior3() {
}

public Claselnterior3(Ínt ati3) { 
tliis.ati3 = ati3:

)

public String toStringO {
return "\nAtributo de Claselnterior3:" + ati3.
}

}

/* Se define una clase estática y privada Analice el codigo del método haccOtraCosa()
* y del programa 2 5
*/

prívate static class ClaseEstátical { 
private int atsl;

private ClaseEstalícalO {
}

privateClaseEstatical(int atsl) { 
this atsl = atsl,

}

public String toStringO { 
return "\nAtributo de ClaseEstátical. ” + atsl,

1
}

// Se define una clase estática y protegida Analice el codigo del programa 2 5 
protected static class ClaseEstatica2{ 

prívate mt ats2,

protected ClaseEstatica2() {

}
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protected ClaseEstatica2(int ats2) { 
this als2 =ats2,

I

public String toStnng() { 
return "\nAtributo de ClaseEstalica2 " + ats2, 
}

// Se detlne una clase estanca y publica Analice el codigo del programa 2 5 
public static class ClaseEstalica3 { 

private int ats3,

public ClaseEstatica3() {
}

public ClaseEstaiica3(int ats3){ 
this ats3 = ats3,

}

public String toStnngO { 
return "\nAtributo de ClaseEstatica3 " + ats3,

}

}
}

V__________________________________ __________________________________ J

^ Programa 2.5 PruebaClasesAnídadas.java * *

package cap2,

// Se importa la clase ClaseEstatica3 para simplificar la notación 
import cap2 ClaseEnvolvente ClascEstatica3,

!**
* @author Silvia Guardati
* Programa 2.5
* Ejemplo de uso de clases anidadas v estáticas definidas en el programa 2 4
•/

public class PruebaClasesAnidadas {

public static void main(String[ ] args) { 
ClaseEnvolvente objCEl, objCE2, 
objCEl = new ClaseEnvolvente(50).
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// Se imprime el objeto recien creado
S>stem out printIn('\nDesde el mam " + objCEl)

I* AI invoicar e! método liaceAlgo() se creara un objeto de tipo Claselnteriorl
* > se imprimirá La clase Claselnteriorl se declaro como pmada por lo tanto
* no se tiene acceso a ella fuera de la clase envolvente
•/

S>siem out println(objCEI haceAlgoO)

/* Por medio de un objeto de la clase envolvente se crea un objeto de una de sus
* clases anidadas En este caso la clase protegida Claselnterior2 
*/

ClaseEnvoIvente ClaseIntenor2 objCI2 = objCEl new Claselnlerior2(2)
S>stem out println( '\nDesde el mam " + objCI2),

/* Por medio de un objeto de la clase envolvente se crea un objeto de una de sus
* clases anidadas En este caso la clase publica Claselntenor3 
*/

ClaseEnvoIvente ClaseInterior3 objCI3 = objCEl new ClaseInterior3(3)
System out println( \nDesde el mam " + objCI3)

/* Como no se importo la clase CIaseEstatica2 se debe seguir la notación
* ClaseEnvoIvente C!aseCslatica2 
*!

ClaseEnvoIvente ClaseEstalica2 objCEsl2 = new ClaseEnvoIvente CIaseEstatica2(20) 
S>stem out prmtln( '\nDesde el mam + objCEsi2)

/* Como se importo la clase ClaseEstatica3 se puede omitir el nombre de la
* clase envolvente, al declarar e instanciar el objeto 
*/

CiaseEstaticaS objCEst3 = new ClaseEstatica3(10)
System out prmtinC \nDesde el mam " + objCEst3),

/* La clase ClaseEstatical no puede usarse directamente en este programa
* porque es privada Se puede crear un objeto de su tipo por medio de un
* objeto de la clase envolvente Se invoca e! método liaceOtraCosa() el
* cual crea un objeto y lo regresa en forma de cadena 
*/

System out pnntln( \nDesde el mam " + objCCl haceOtraCosaO),

/* Este método regresa el objeto de la clase envolvente usado para mstanciar
* el objeto de la clase ClaseInlerior2 
*/

objCE2 = objC12 getClaseCnvoivente()
System out println(' \nDesde el mam + objCC2)
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// Este método regresa el objeto de la clase Claseinterior2 
S>stein out pnntln("\nDesde el mam " + objCI2 getClaselnterior2()),

}

En el programa 2 6 se presenta un ejemplo de una clase (exterior) con una clase anidada La primera repre 
senta a un polígono regular y la otra a un triangulo Esta ultima se utiliza como auxiliar para el calculo del area 
del polígono En este caso anidando las clases se están encapsulando clases relacionadas

package cap2,

/**
* @autlior Silvia Guardati
* Programa 2 6
* Ejemplo de clases anidadas Se declara la clase Polígono con una clase interna
* Triangulo, la cual se usara como auxiliar para el calculo del area 
*/
public class PoligonoRegular {

/* Un polígono regular es un polígono que tiene todos sus lados iguales
* En esta representación, un polígono queda definido por el total de lados,
* el tamaño de sus lados > por el apotema (segmento que une el centro > la
* mitad de cada lado del pol(gono)
V

prívale int lolalLados 
prívale double lado, apotema

public PolígonoRegularO {
I

public PolígonoRegular(int totalLados double lado, double apotema) { 
this totalLados = totalLados, 
this lado= lado, 
this apotema = apotema,

}

/• El area de un polígono regular se puede calcular a partir del área de los
* n triángulos que lo forman, siendo n el total de lados del polígono 
*/
public double calculaArea(){ 

double area.
Triangulo Inanglntemo = new Tnangulo(lado, apotema),

V

Programa 2.6 PolígonoRegular.java
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area - totalLados * tnangintemo calcuIaArea(), 
return área,

/• Clase interna a la clase Polígono En este caso se encapsula dentro de la 
* clase exterior y, al ser privada, no podra ser usada fuera de ella
•/

pnvate class Triangulo { 
pn\ale double base altura,

prívale Triángulo(double base, double altura) { 
this base = base, 
this altura = altura,

}

prívate double calculaArea(){ 
return base * altura / 2 0,

}
}

}
V__________________________________________________________________________________________________ y

• 2.3 SOBRESCRITURA Y sobrecarga)

La sobrescritura y la sobrecarga son facilidades que ofrece la programación onentada a objetos y ayudan a 
ganar generalidad al codificar Estas actividades permiten que un método tenga asociadas distintas funcio 
nalidades dependiendo de los datos que se le proporcionen Existen algunas diferencias entre estas dos 
operaciones que deben tenerse en cuenta

m Sobrescnbin se sobrescribe un método cuando se usa el mismo nombre se recibe ia misma lista 
de parametros y se obtiene el mismo tipo de resultado Lo único que cambia es el proceso que 
contiene el método El efecto que se logra es que el método se usa siempre en el mismo contexto 
independientemente de lo que haga Un ejemplo muy útil es la sobrescntura del método toStnngf) 
que pertenece a la clase Object, de Java Este método no recibe parametros y regresa una cadena de 
caracteres (Stnng) como resultado El siguiente codigo es la sobrescntura de este método dentro de la 
clase Rectángulo, vista anteriormente

/**
* Sobrescntura del método toStringC)
* ©return String*r
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public String toString(){
String cad =

cad = "\nLado 1 " + lado I + "\nLado 2: ” + lado2 + "\n\n"; j
return cad. ‘} i

En el método se declara un objeto de la clase Stnng y se inicializa con la cadena vacia Luego se le asigna 
una concatenación de cadenas -salto de linea y el texto Lado / - y valores de los atnbutos -ladol y lado2- 
Si se quisiera desplegar en pantalla los valores del objeto alfoml. se hana

System out println (alfom 1),

lo cual daría como resultado

Lado I 3 8 

Lado 2 4 6

A continuación se muestra otro ejemplo Se retoma la clase Alumno del programa 2 1 y se sobrescnbe el 
método toStnngO, para de poder desplegar en pantalla fácilmente los valores de sus atnbutos En este caso 
no se hace uso de un objeto auxiliar tipo Stnng, sino que se regresa directamente el resultado de la concate
nación de las cadenas con los contenidos de los atnbutos

/•* •
1 * Sobrescntura del método toStringO
I * @relum String
i •/
! public String loString(){
■ return "\n" + nombre + " " + carrera +" " + promedio + "\n",j }

Una vez sobrescrito el método, en un programa de aplicación de la clase Alumno se puede declarar e ins- 
tanciar el objeto aluming por medio de la instrucción que se muestra a continuación

Alumno aluming = new AlumnoC'Juan del Campo", "Ingeniería , 8 6);

Para imprimir el objeto aluming se usa la instrucción que aparece mas abajo 

Sysiem.out prinlln(alumlng), 

cuyo resultado es la siguiente salida en pantalla

Juan del Campo Ingeniería 8 6
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Es importante volver a señalar la flexibilidad que representa la sobrescritura En los ejemplos analizados el 
codigo para desplegar un objeto tipo Rectángulo es el mismo que para desplegar un objeto tipo Alumno Esto 
pemite que el ingeniero pueda concentrarse en la solución del problema y deja el detalle de la implementacion 
a la clase correspondiente

System.out.println (alumlng); //aluming objeto de laclase Alumno 

System out pnntln (alfoml), //alfoml objeto de la clase Rectángulo

El método equals se puede sobrescnbir, respetando la firma que tiene en la clase Object Para ello, debe 
recibir como parametro un dato tipo Object y en el método se debe convertir a la clase (en la que esta), para 
luego hacer la comparación Como se requieren conceptos no vistos todavía, se volverá sobre este punto 
posteriormente, en este mismo capitulo

m Sobrecargan se sobrecarga un método cuando se usa el mismo nombre, pero se recibe una lista 
diferente de parametros y puede obtenerse o no el mismo tipo de resultado Por tanto, el proceso 
implícito en el método se aplica a distintos tipos de datos, lo cual determina que el mismo varíe El 
efecto que se logra es que el método se usa sobre elementos de diferente naturaleza pudiendo 
dar, ademas, resultados de distintos tipos Ejemplos muy ilustrativos y útiles son la sobrecarga de 
los métodos equals(), que pertenece a la clase Object, y compareToQ, que pertenece a la interface 
Comparable, ambos del lenguaje Java El pnmero de ellos generalmente se sobrecarga para deter
minar SI dos objetos de la misma clase son iguales, dando un valor verdadero, si lo son, o falso en 
caso contrario Por su parte, el método compareTo() se sobrecarga para comparar dos objetos de la 
misma clase, dando como resultado un 0 si son iguales, un entero positivo si el primero es mayor que 
el segundo, o un entero negativo en otro caso A continuación se presenta el codigo correspondiente 
a la sobrecarga de estos métodos dentro de la clase Alumno y Rectángulo, respectivamente

/•*
• Sobrecarga del método compareTo(). El método determina si un objeto tipo Alumno
• es mayor, igual o menor que otro objeto del mismo tipo La comparación sólo se :
• lleva a cabo con el atributo nombre, y sera muy útil para manejar colecciones i

: * ordenadas de objetos. |
i * f5,retum int

*/
public ínt compareTofAlumno a){

return nombre.compareTofa nombre); |
} i

El resultado arrojado por este método es un entero positivo, negativo o igual a cero, según el nombre del obje
to sea mayor, menor o igual que el nombre del objeto dado como parametro La comparación de los nombres 
se hace de acuerdo a los valores del codigo ASCII Sin embargo, es importante destacar que la comparación 
puede hacerse sobre atributos que sean numéricos, en cuyo caso se usan los operadores relaciónales "< ■
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* Sobrecarga del método equals() El método determina si dos objetos del tipo
* Rectángulo son iguales Regresa true si lo son > false en caso contrario
* @retum boolean
•/
public boolean equals(Rectangulo r){ 

boolean resp

resp-((rladol = 
(r ladol = 

return resp

= lilis ladol rlado2 = 
■ this lado2 &.& i lado2 =

- this lado2) || 
= this ladol))

En el programa 2 3 puede incluirse la siguiente instrucción para comparar y determinar si dos alfombras 
t enen el mismo tamaño En este caso el parametro r toma el valor del objeto alfom2 y los atributos ladol y 
lado2 junto al this son del objeto alfomi dado que a este se le asocio el método

if(alfonil equals(alfom2))

System out println ( \n\nLas alfombras tienen el mismo lamaho\n') 

else

System out println ( \n\nLas alfombras NO tienen el mismo tamano\n )

Considerando los valores con los cuales se instanciaron los objetos alfomi y alfom2 la salida del programa 
sera

Las alfombras NO tienen el mismo tamaño

A! presentar la sobrecarga se señalo que un método sobrecargado puede o no dar el mismo tipo de resulta 
do A continuación se presenta el método equals() sobrecargado de dos maneras distintas variando el tipo de 
resultado que arroja En ambos casos el objetivo del método es el mismo es decir determinar si dos objetos 
tipo Alumno son iguales La primera de las implementaciones no se recomienda ya que altera la naturaleza 
misma de! método solo se da para ilustrar este concepto

/**
* Sobrecarga del método equals() Regresa un 1 si el nonibie carrera y promedio de

* ios dos alumnos son iguales, y un 0 en caso contrario
* @retum iin 
*/
public int equals(Aluinno a){ 

mt resp “ 0,
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if (a nombre equals(nombre) &&. a carrera equals(carrera) &.&. a promedio == promedio) 
resp= 1, 

return resp,
}

/* *
* Sobrecarga del método equals() Regresa true si el non^bre, carrera y promedio de
* los dos alumnos son iguales, y false en caso contrario
* @retum boolean
* •/

public boolean equals(Alumno a){ 
return (a nombre equals(nombre) &<S. a carrera equals(carrera) &.&. 

a.promedio = promedio).
}

En el ejemplo que se muestra a continuación se sobrecarga el método suma de tal manera que puede 
sumar números enteros números de doble precision y números complejos ® Obsen/e que los métodos se 
usan de manera indistinta para cada uno de los tipos de dalos

// Método que regresa la suma de los números enteros recibidos 
public static int suma(int num 1 mt num2){ 

return numl + num2,
}

// Método que regresa la suma de los números recibidos 
public static double suma(doubIe num 1, double nuni2){ 

return num I + num2
}

// Método que regresa la suma de los números complejos recibidos 
public static Complejo suma(Comp!ejo numl, Complejo num2){ 

double real imag,
real = numl getReal()+ num2getReaI(),
imag = numl getIniaginario()-r nuni2 getlmaginario(),
Complejo res = new Complejo(real. imag),
return res.

// Ejemplo de uso del método ‘ suma” sobrecargado 
System out pnntln( \nSuma de enteros " + suma(12 3)), 
System out pnntlnC'nSuma de reales " + sumad 2 3, 8 5)),

® La clase Complejo puede consuliarse en el programa 2 30 Comp ejo java
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Complejo cl = new Complejo(4 2.8 7),
Complejo c2 = new Complejo(5 1,18 7).
Svstem out prmtln("\nSuma deComplejos ” + sunia(cl, c2)).

La tabla 2 1 presenta un resumen de las diferencias y de las similitudes mas importantes entre estos dos 
conceptos

Tabla 2.1 Slmiritudes/dlfarancias entre sobrescribir 
y sobrecargar

Sobresciibir Sobrecargar

Nombre del método Igual Igual

Lista de parametros ' Igual Diferente

Tipo de resultado Igual Puede ser igual o no

° 2.4 interfaces)

Una interface describe el comportamiento deseado para una 
o vanas clases Por tanto esta formada por un conjunto de 
especificaciones de métodos debiendo incluir los parametros y 
la salida pero no la implementacion de los mismos Las clases 
usadas para implementar las interfaces son las encargadas de 
desaiTollar cada uno de los métodos Consecuentemente, las 
interfaces no se instancian Es decir no se tendrán venables 
declaradas e instanciadas con e! tipo de las interfaces sino que 
se trabaja con las clases definidas a partir de ellas

En las interfaces también se pueden declarar constantes Cada 
una de las clases que implementa a la interface tendrá acceso a 
las mismas De esta manera se permite compartir un conjunto de 
valores por vanas clases definiéndolos solo en la interface

Muchas clases aunque no esten relacionadas entre si pue 
den implementar la misma interface, codificando los métodos de 
acuerdo con las necesidades propias de cada una de ellas De 
esta forma una interface constituye una especie de contrato 
entre clases Asegura que todas las clases concretas tengan los 
métodos que formalmente se declararon en ella pero les deja la 
libertad para implementarlos según las características partícula 
ms de cada una

Una clase puede implementar vanas interfaces En este caso 
deberá implementar todos los métodos de dichas interfaces Se 

usa el operador instanceof para determinar si un objeto de una 
clase esta implementando una interface dada

Q Las interfaces están formadas por 
declaraciones formales de métodos los 
cuales no están implementados

Q Las interfaces también pueden Incluir 
constantes

Q Las clases concretas deben implemenlar 
todos los métodos de la interface 
Involucrada

Q Las interfaces no se instanclan

Q Una clase puede implementar muchas 
Interfaces

Q Una Interface puede ser Implementada 
por muchas clases

Q En el lenguaje UML se indica que una 
clase implementa a una interface por 
medio de una linea punteada

Q En Java se usa la palabra reservada 
Meríace para deíinir una interface

Q En Java se Indica que una clase
implementa a una interface por medio de 
la palabra Implements

Q El nombre de la interface empieza con 
mayúscula

Q Cada Interíace se guarda en un archivo
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En Java las interfaces se declaran usando la palabra reservada interface Para indicar que una clase imple 
menta a una interface, se usa la palabra reservada implements SI la clase implements a mas de una entonces 
los nombres de las mismas se separan por coma

En la figura 2 6 se presenta un ejemplo de interface junto con una clase que la implementa La interface Mas
cota contiene tres métodos come(),juega() y duermeEnQ De esta manera se esta estableciendo que cualquier 
mascota debe desarrollar estas tres actividades Es decir se esta describiendo el comportamiento esperado 
para cualquier mascota La clase Tortuga implements a la interface y. por lo tanto debe implementar los tres 
métodos mencionados, de acuerdo con las características propias de las tortugas Ademas de estos métodos 
la clase incluye atnbutos y métodos propios Los programas 2 7 y 2 8 muestran el codigo de la interface y de la 
clase respectivamente Recuerde que la interface se guarda en un archivo y la clase en otro

zY

Tormia______________
•nombre 9n>g 
nombreDueiío Sinng 

•«pedo String
« crean »+Tore;gaO
<< crean >>-^T(Htug30)T'Slring/iO StringC5p'String)
«etNorrt>reDueño(StingjnO:\old
■ftoSvmgO* Siring
4come0^iri
Hjuegi^nold
4duenr>eEnOwi<d_____________________

Figura 2.6 Ejemplo de Interface

^ Programas 2.7 y 2.8 Mascota.java Tortuga.java j.

package cap2.

/**
* @author Silvia Guardan 
" Programa 2.7
* Definición de una interface, la cual establece el comportamiento esperado para cualquier
* mascota Es decir toda mascota debe comer, dormir en algún lugar y jugar

public interface Mascota { 
public void come{), 
public void duermeEnO,

___________ ____________________ j

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardatí Buerno



2 4 I INTERFACES I 97 I

C ^public void juegaO,
}

package cap2 

/**
* @auihor Silvia Guardan
* Programa 2 8
* Dellnicion de la clase Tortuga que implenienta !a interface Mascota 
*¡

public class Tortuga implements Mascota{ 
private String nombre, 
private String nombreDueño, 
private String especie,

public Tortuga(){
}

public Tortuga(String nom. String nomD, String esp){ 
nombre = noni, 
nombreDueño = nomD, 
especie = esp,

}

/•*
@Se implementa el método de la interface 
*/
public void come(){

System out prinlln(’'\nLas tortugas comen hojas de lechuga y pequeños peces \n"),

!

!**
@Sc implementa el nnitodo de la interface
*/
public void duemieCn(){

System out println("\iiLas tortugas duermen en peceras \n'),

}

/*•

@Se implementa el método de la interface 
*/
public void juega(){
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f ^ ^Ssstem.out println("\nLas torlimas no jueizan con sus dueños \n"),
} '

public void setNombreDueñü(String nuevoNom){
NombreDueño = nuevoNom.

!

public Siring toStnng(){
StnngBuilder cad = new StringBuiiderO.

cad.appeiid("\nNombre de la tortuga." + nombre + " y le pertenece a:" + nombrcDueño): 
cad.append{"\n" + nombre + " es de la especie. " + especie): 
return cad.toStringO;

í
}

\__________________________________________________________________________________________________J

Si en alguna clase aplicación se escribiera el siguiente codigo

Tortuga miMascota = new Tortuga("Manuelita". "Matías", "japonesa"). 
S>stcm.out.println(miMascola):

miMascota.conie():

mÍMascota.duermeEn(),

mi Mascota.] uega():

se generaría una salida como la que se muestra a continuación

Nombre de la tortuga' Manuelita y le pertenece a: Matías 
Manuelita es de la especie'japonesa

Las tortugas comen hojas de lechuga y pequeños peces.

Las tortugas duemien en peceras

Las tortugas no juegan con sus dueños

En la figura 2 7 se presenta un esquema de vanas clases implementando una interface Se retoma la interfa
ce Mascota y se declaran tres clases, Tortuga, Gato y Perro, que implementan a la misma Por tanto, las tres 
clases deberán tener codificados los métodos enunciados en la interface, adaptándolos a las características 
propias del tipo de mascota que esta describiendo cada una de ellas Los programas 2 7, 2 8. 2 9 y 2 lO 

corresponden a este esquema
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«bttr&ce»
MigoO

4duifm«EnO>^
“2\

Toruaa Oato
nombn Seirii] 1 •nombre Sting

•nombre Ole ño Stnng r nombre Dueño Stiirtg
•esMoe Stnna -raza Saing
« create »-fTonugaO 1 •se» char
«create »+Tore/9a(flT:Str{ng;)D-Stnno;esp:8lrino) 1 « create »eOatoO
4«etNort>nDueRo(Stnngdre):\old 1 « create »-eOato(n:StringnD£uingrS«tngT(itaO
4toSamgO:Stflrtg 1 ■««omeO^ld
ecorreO^id 4juega0:wid
4juega0'^ 1 •«duerme BtO^d
■«duerme BiOMOid 1 ■«toSamaO: Stnna

•nombr* StlnQ 
•Q» Svirtg 
♦edadjnt_____
« crea» »+P«roO
« create »+Pem)Diom StnnorSimo.edlni) 
•KetEladOntlnt).vold
•Ho$tringO:^t'9
•KomeO^oid

4<hiMTn>Bi0aiotd___________________

Figura 2.7 Ejemplo de vanas clases implementando una interface

Programa Mascota.java, Tortuga.java Gato.java 2.9 Perro.java 2.10

public interface Mascota{
!* El cociigo es el presentado en el programa 2 7*/
J

public class Tonuga implements Mascota{
/* El codigo es el presentado en el prourama 2 8*/

}

package cap2.

J
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A
• «

* @author Silvia Guardan
* Programa 2 9
* Definición de la clase Gato que implemenia la interface Mascota
*

public class Gato implements Mascota{ 
pri\ate String nombre 
pri\ate Stnng nombreDueño. 
prívate String raza, 
pmate char sexo,

public Gato(){
i

public Gato(String nom. String nomDue, Stnng ra. chars){ 
nombre = nom, 
nombreDueño = nomDue. 
raza = ra. 
sexo = s,

}

public void come(){
S>stem out prmtln{"\nLos gatos comen croquetas para gatos")

}

public void duermeEn{){
S>stem out println("\nLos gatos duermen en sus camas o en un sillón ")

}

public void juega(){
Ssstem out println("^nA los gatos les gusta jugar con ovillos de lana ”)

}

public Stnng toString(){
StrmgBuilder cad-new StringBuilder(),

cad append!"\n\nNombre del gato " +nombre+ "} le pertenece a "+nombreDueño), 
cad append{cad + "\n" + nombre + " es "), 

if (sexo == 'f II sexo == 'F') 
cad appendC'hembra "), 

else
cad appendC'macho"),
cad append("> de la raza " + raza),
return cad toStnngí).

}
} )

\___________ _________________ ____________________________________________________________________ —^
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package cap2,

* @author Silvia Guardan
* Programa 2.10
* Deílnicion de la clase Perro que implcmenia la interface Mascota
*/

public class Perro implements Mascota{ 
private String nombre, 
private String raza, 
private mt edad.

public Perro(){
}

public Perro(Slring nom. String ra, inte){ 
nombre = nom. 
raza = ra. 
edad = e

}

public void come(){
S> stem out println("\nLos perros comen croquetas para perros ").

}

public void duemieEn(){
System out pnntln("\nLos perros duermen en sus camas o sobre la cama de su duetto "),

¡

public void juega{){
System out prmtln("\nA los perros les gusta jugar con pelólas y correr detrás de los nulos "),

¡

public String toString(){
StringBuiider cad = new StringBuiider(),

cad append("\n\nNombre del perro " +nombre).
cad append("\nEs de la ra?n " - raza + " y nene " + edad + ” altos

return cad toStrinii().
}

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



I 102 ; 2 I PRINCIPIOS DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Si en una aplicación se escnbe el siguiente codigo (vea el archivo Pruebainterface java)

Tortuga miMascota = neu Tortuga(' Manuclita", "Julián", 'japonesa'),
S>stem out pnntln(miMascota),
miMascoia come()
miMascota duermeEnO,
miMascotajuega(),

Gato tuMascota = new Gato("Minino". "Mauricio". "Persa”, 'm').
S>stem out println(tuMascola).
tuMascota come(),
tuMascota duermeEn(),
tuMascota juega();

Perro suMascota = new PerroCCliarrua". "Labrador" 4)
System out println(suMascota). 
suMascota come(). 
suMascota duermeEnO, 
suMascota juega().

se genera una salida como la que se muestra a continuación

Nombre de la tortuga Manuelita y le pertenece a Julian 
Manuelita es de la especie japonesa

Las tortugas comen hojas de lechuga y pequeños peces

Las tortugas duermen en peceras

Las tortugas no juegan con sus dueños

Nombre del gato Minino y le pertenece a Mauricio 
Minino es macho y de la raza Persa

Los gatos comen croquetas para gatos

Los gatos duermen en sus camas o en un sillón

A los gatos les gusta jugar con ovillos de lana

Nombre del perro Charrúa
Es de la raza Labrador y tiene 4 años
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Los perros comen croquetas para perros

Los perros duermen en sus camas o sobre la cama de 
su dueño

A los perros les gusta jugar con pelotas y correr detras 
de los niños

En Java existe la Interface Comparable que tiene un único 
método llamado compareTo(), el cual regresa un numero 
entero positivo negativo o igual a 0 Es positivo cuando el 
objeto que invoca al método es mayor que el que se pasa 
como parametro, negativo si es menor y cero cuando los dos 
son iguales

objl compareTo(obj2) = {> 0 SI obl > obj2 
= 0 SI obj 1 = obj2 
< 0 SI objl < obj2

Q Para Indicar de manera general, el 
comportamiento esperado de una o mas 
clases

Q Para declarar un conjunto de métodos que 
deben estar presentes en una o más clases

Q Para representar similitudes entre clases, 
sin necesidad de establecer relaciones entre 
ellas

Q Para simular herencia multiple al declarar 
una clase que implementa a multiples 
Interfaces El tema de herencia se tratará en 
(a siguiente sección

Q Para determinar la interface de programación 
de un objeto sin especificar los detalles de 
Implementaclón

El criteno para determinar si los objetos son mayores, menores o iguales entre sí depende de cada clase y 
del atnbuto (o los atributos) sobre los cuales se quiera establecer orden Por ejemplo, si son alumnos, posi
blemente el orden sea por la clave, en el caso de personas en general, podna ser por orden alfabético, según 
sus nombres Implementar el método de la interface es muy útil cuando se requiere una colección ordenada 
de objetos de una cierta clase, ya que garantiza que dicha clase tiene un método compareToQ Por tanto 
los objetos de dicha clase podran usarse en cualquier contexto donde se necesite manejar datos ordenados 
porque podran ser comparados entre ellos

El tema de las interfaces y su uso se retomara en los capítulos dedicados al estudio de las estructuras de 
datos

Z 2.5 herencia)

La herencia es la propiedad que permite compartir miembros entre clases Ademas, por medio de ella se 
definen clases generales que pueden usarse como base para definir clases mas especificas, sin tener que 
volver a incluir los miembros que se comparten Por tanto, la herencia favorece la abstracción y generalización 
de ciertos conceptos y su postenor uso para diseñar elementos mas específicos, estableciendo asi jerarquía de 
conceptos Asimismo promueve el reuso, ya que las clases que heredan pueden hacer uso de los miembros 
heredados sin tener que volver a codificarlos

Se identifican tres tipos distintos de herencia según el numero de clases que participen y la relación entre las 
mismas La figura 2 8 presenta un esquema de cada uno de los tipos de herencia y en seguida se explican las 
P^ncipales características
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Ftgura 2 8 Tipos de herencia

a. Herencia simple: es la relación que se define entre dos clases una de las cuales es la clase base o 
super clase y (a otra se denomina subclase o clase derivada La super clase representa el concepto 
mas general en este caso a todos los animales, mientras que la subclase representa a un subcon
junto de los animales, los mamíferos La clase derivada hereda todos los miembros de la clase base 
Por tanto, un objeto de la clase animal tendrá solo los atributos que puedan generalizarse a todos los 
animales, por ejemplo, son seres vivos que se mueven y otras características que les son propias 
Por su parte, los mamíferos tienen todos los atributos de los animales -porque los heredan- mas sus 
propios atnbutos que los distinguen de otros animales que no son mamíferos por ejemplo, el numero 
de glándulas mamarias

b. Herencia de multiples niveles es la relación que se establece entre tres o mas clases de manera 
lineal, definiendo asi desde conceptos generales hasta conceptos cada vez mas específicos A medida 
que se desciende en las clases se logra un mayor grado de especificidad En el ejemplo se define 
la clase Animal, haciendo referencia a todos los animales, luego Mamífero para representar a una 
subclase de animales y por ultimo la clase Felino, que es una subclase de la clase Mamífero De esta 
manera se esta representando que los felinos son una clase denvada de los mamíferos los cuales a su 
vez son una subclase de animales Por tanto, un objeto de la ultima clase hereda los miembros de las 
otras dos y, además, puede tener atributos propios

c. Herencia multiple: es la relación que se establece entre tres o mas clases de tal manera que una de 
ellas hereda de por lo menos otras dos En este caso la clase derivada tendrá, además de sus propios 
miembros, los heredados de todas sus super clases En el ejemplo de la figura 2 8, la clase LeonOrco 
hereda de AnimalCirco. que representa a todos los animales que se usan en los circos con fines de 
entretenimiento, y de Felino, que representa a todos los animales que pertenecen a esta familia Po^ 
tanto, un objeto de la clase LeónCirco hereda las características de ambas clases y tendrá ademas 
sus propios atributos
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La herencia simple y la de multiples niveles se pueden implementar fácilmente en Java Sin embargo, la 
multiple requiere el uso de otros recursos

2.5.1 Herencia simple

La herencia simple es la que se establece entre dos clases cuando una de ellas comparte sus miembros con la 
otra En este caso, a la clase que recibe los atributos y métodos se le da el nombre de subclase o clase den- 
vada y a la otra -de la cual se toman- clase base o súper clase

En la figura 2 9 se retoma el ejemplo anterior, pero con mas detalles en las especificaciones de las clases 
La clase Animal tiene dos atributos, constructores y dos métodos Por su parte, la clase Mamífero tiene un 
atributo constructores, dos métodos propios y, ademas, todos los miembros heredados de la super clase

Figura 2.9 Ejemplo de herencia simple

Para indicar la relación de herencia entre clases se usa la palabra extends, junto al nombre de la super clase 
el encabezado de la clase derivada Con respecto a los constructores, en el de la clase derivada se debe 

invocar -por medio de la palabra super- al constructor de la clase base La elección del constructor queda 
determinada por los parametros que se usen En caso de no hacerlo, el compilador invoca al constructor por 
Omisión En consecuencia, si la super clase no tuviera un constructor por omision se produce un error de 
compilación La llamada al constructor de la base debe ser la primera linea del constructor de la derivada La 
■'^plementacion de la clase base no cambia

La palabra super también se usa para invocar a miembros de la super clase Es muy útil cuando en la clase 
derivada se sobrescriben métodos de la clase base, ya que generalmente es para ampliar las capacidades de 
*os mismos Los programas 2 11 y 2 12 presentan el codigo correspondiente al diagrama de clases UML de la 
figura 2 9
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y Programas 2.11 y 2.12 Animal.java Mamífero.java

package cap2

* @aulhor Silvia Guardati
* Programa 2 II
* Definición de la clase Animal para ejemplificar la herencia simple 
•/

public class Animal { 
private String nombre 
pnvate String habitat.

public Animai(){
}

public Animal(Stnng nom String hab){ 
nombre = nom 
habitat = hab.

}

public void setHabilat(String nuevo){ 
habitat = nuevo

}

public String toString{){
return "Nombre " +nombre + "\nHabila en " +hábitat + \n",

}
}

package cap2,

♦ ^author Silvia Guardan
* Programa 2 12
* Definición de la calse Mamífero como clase derivada de la clase Animal

*/
public class Mamífero extends Animal { 

prívale int numMamas,

/* Constructor por omision El compilador se encarga de invocar al constructor
• por omisión de la super clase
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public Mamífero(){
}

/* Constructor con parametros. La primera línea de codigo corresponde a la
* invocación del constructor con parámetros de la super clase 
•/
public Mamifero(String nom. String hab. int numM) { 

super(nom. liab). 
numMamas = numM.

}

public void setMamas(int num){ 
numMamas = num:

}

Despliega los valores de los atributos de un mamífero, incluyendo aquellos que hereda
* de la super clase. Usa la palabra super para invocar un método de la clase base
*1
public String toStrÍng(){

StnngBuilder cad = new StringBuilder().

cad append(super.toString ()).
cad append("Número de mamas." + numMamas + "\n"): 
return cad toStringO;

}

}

V________________________________________________________________________________________________y

A continuación se presenta el codigo (progranna 2 13) para ejemplificar la creación de objetos de las clases 
definidas en el programa anterior y el uso de los métodos

Programa 2.13 UsaHerencial .java ■<

package cap2,

/•*
* @author Silvia Guardati
* Programa 2.13
* Ejemplo de herencia simple
*/

public class Usallerencial{ 
public static void mam (String [] args) {

J
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----------------------------------------------------------------------------- -
// Se crea un objeto tipo Animal > se le asignan valores a sus atributos 

Animal x = new An¡nial("mosca", "planeta Tierra").

/• El constnicior con parametros de la clase Mamífero recibe los valores para ¡nstanciar
• todos los atributos los heredados y el especifico de la subclase
•/

Mamífero cerda = new Mamífero("Rosita", "Granj’a", 14);

S>stem.out println ('^n\nDatos del animal \n" + \):
S>stem out pnntln ("\nDatos del mamíferoW + cerda);

• Se asocia al objeto cerda -de la clase Mamífero- un método heredado
• de la clase Animal '
•/

cerda setHabiiat("GaIpones de confinamiento").
Sjstem out pnntln ("\nDatos del mamífero\n" + cerda);

/• Se asocia al objeto cerda -de la clase Mamífero- un método específico
• de su clase.
•/

cerda setMamas( 16);
System out pnntln ("\nDatos del mamífero\n" + cerda),

}
}

Una vez ejecutada esta pequeña aplicación, en pantalla se vera desplegada la siguiente información

Datos del animal 
Nombre: mosca 
Habita en: planeta Tierra

Datos del mamífero 
Nombre Rosita 
Habita en. Granja 
Numero de mamas* 14

Datos del mamífero 
Nombre* Rosita
Habita en: Galpones de confinamiento 
Número de mamas 14
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Datos del mamífero 
Nombre Rosita
Habita en Galpones de connnamiento 
Numero do mamas I6

Los programas 2 14 y 2 15 presentan el codigo de otro ejemplo de herencia simple entre clases En este 
caso, se tiene la super cíase Persona y la clase derivada Estudiante En la pnmera se incluyen las caractens- 
ticas y comportamiento comunes a cualquier persona sin imporlar el tipo de actividad que desempeña En 
la segunda se tienen aquellos elementos que son propios de los alumnos universitarios De esta manera un 
alumno tiene todas las características de las personas mas las especificas de su propia clase

Programas 2.14 y 2.15 Persona.java Estudiante.java

package cap2,

/**

* @author Silvia Guardati
* Programa 2.14
* Se define, de manera muy simple, el concepto Persona
•/

public class Personal 
private String nombre *
private String fecliaNacimiento =//dla-mes-ailo 
private String domicilio = "' 
private char se\o,

public Pcrsona(){

public Persona(Stnng n. String fn. String d, cbars){
nombre = n, 
fecliaNacimiento = fn, 
domicilio = d, 
se\o - s,

}

public String toString(){
return "Nombre \t" + nombre + "Mifeclia Nacimiento \t" + fecliaNacimiento + 

"\nDoniicilio \t" + domicilio + "\nSe\o \t" + se\o \n .

public void sctDomicilio(Stnng d){ 
domicilio = d.
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í------------------------------------- --------------------------------- ^
)
public String geiNombre(){ 

return nombre
I

public String getrecliaNacimienio() { 
return fechaNacimienlo.

}

public String getDomicilio(){ 
return domicilio,

Í

public chargetSe\oO{ 
return se\o,

}

package cap2

• 'S'author Silvia Guardati
• Programa 2 15
• Se define, de manera mu) simple el concepto Estudiante como una subclase de
• la clase Persona Un estudiante tiene atributos propios, ademas de lodos los
• heredados de la super clase
•/

public class Estudiante extends Personal 
pnvate static int sene = 1000, /' Atributo estático 
prívate int clave, 
prívate String carrera,

public EstudianteO { 
supero, 
sene++,
clave = sene, //Asigna una clave numérica única a cada estudiante

public EstudianteíSlring n, String fn. String d,chars){ 
superín, fn d, s), 
serie++,
clave = sene, // Asigna una clase numérica umca a cada esludianle
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Figura 2.10 Ejemplo de herencia simple

En la figura 2 10 se presenta otro diagrama de clases con herencia simple En este caso, de una clase base 
^6redan dos clases derivadas Se representa un esquema simplificado de cuentas bancanas, por medio de 
í^es clases En primer lugar, se definió una clase general CuentaBancana, que tiene tres atributos, los construc
tores y algunos métodos para el mane;o de las operaciones mas importantes, por ejemplo, depósitos y retiros 
Euego, la clase CuentaAhorro -subclase de la clase CuentaBancana- para aquellas cuentas que reciben
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dinero de clientes para ahorro y tienen como atributo el porcentaje de ínteres que pagan Además, tiene 
algunos métodos propios. Por último, la clase CuentaCheque -subclase de la clase CuentaBancana- para 
las cuentas bancanas que manejan cheques Esta clase tiene como atributo propio la cantidad autorizada 
para sobregiros. El valor de ese atnbuto se calcula a partir del saldo -heredado de CuentaBancana- Las dos 
últimas clases heredan todos los miembros de la super clase, sin embargo, en el caso de CuentaCheque se 
requiere sobrescribir los métodos depósito() y retíroQ para que los mismos se adapten a las peculíandades de 
esas operaciones en ese tipo de cuentas.

En este ejemplo se ve claramente que la herencia permite representar jerarquía de conceptos En este caso, 
una CuenfaSancana es un concepto más general que una CuentaAhorro, que es un subtipo de la antenor Asi
mismo, muestra cómo favorece el reuso de codigo, ya que en el caso de la CuentaAhonx) ésta usa los métodos 
depósitoO y retiroQ heredados de la super clase

Los programas 2.16, 2.17 y 2.18 muestran el codigo correspondiente a la implementación de cada una de 
las tres clases del esquema anterior. Ademas, en el programa 2 19 se presenta una aplicación sencilla de las 
mismas.

Programa 2.16 CuenteBancaría.java

package cap2;

* @author Silvia Guardati
* Programa 2.16
* Definición de una clase que representa, de manera muy simplificada,
* una cuenta bancaria.
•/

public class CuentaBancaríaf 
private static int serie = 1000; 
private int numCta; 
private String nomTitular: 
private double saldo = 0.0;

public CuenlaBancaria(){ 
numCta = ++serie;

}

public CuemaBancarIa(String nom, double sal){ 
ihisO:
nomTitular = nom; 
saldo = sal;

}

/• Se define como protegido para que sólo sus clases derivadas puedan 
* hacer uso de él.
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f--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------^
*!
protected void setSaldo(double saldo) { 

this saldo = saldo,
}

public int getNumCtaO { 
return mimCta,

}

public double getSaIdo() { 
return saldo.

}

public String toStringO {
StringBuilder cad = new StringBuilder().

cad append("\n\nNumero de cuenta " + numCta + "\nNombre del titular " + nomTitular), 
cad append("\nSaldo S" + saldo + hn"). 
return cad toStnngO,

}

/*
* Registra un deposito en la cuenta bancaria Para ello valida que el monto a
* depositar sea mayor que 0 Regresa true si la operación se efectúa con
* éxito y false en caso contrario 
*/
public boolean deposito(double monto){ 

boolean resp = false.

if (monto > 0){
saldo = saldo + monto, 
resp = true.

}

return resp.
1

/*
* Remstra un retiro de la cuenta baiicaria Si el monto es un valor mayor
* o Igual a tero \ el saldo de la cuenta es mavor o igual que el monto a

* retirar actualizad saldo > regresa true
* Cn caso contrario no altera el saldo \ regresa lalse 
*/
publiL boolean retiro(double monto){ 

boolean resp = lalse.
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--------------------------------------------------------------------------- ------------------- ^

if (monto >0S.& saldo >= nionlo){
saldo = saldo - monto 
resp = true.

1
rt'tiim resp,

}
}

V________________________________________________________________________________________________J
Programa 2.17 CuentaChequesjava

package cap2./**
* @aulhor Sil\ la Guardan
* Programa 2.17
* Ejemplo de herencia simple Se define la clase CuentaClicques como una clase
* derivada de la ciase CuentaBancana
•/

public class CuentaClieques extends CuentaBancana{ 
private double canSobrcGiro = 0 0.

public CuentaChequesOI 
super().
canSobreGiro " eelSaldoO * 0 1.

}

public CuenlaClieques{String nom. double sal){ 
super(nom. sal).
canSobreGiro = gctSaldo() * 0 1,

public String ioStrmg(){
StrmgBuilder cad = newStnngBuilder(),

cad append(super toStnng ()).
cad appendC’VnCantidad sobre giro " + canSobreGiro + "\n") 
return cad toStnngO,

• Regisira la opemcon dc retiro Pant ello debe sobrescribir el método retiro de 
la super clase, >a que en el caso de una cuenta de cheques esta operación vana
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* Un retiro se autoriza si el monto es menor o igual que el saldo, o bien, si el saldo mas
* la "cantidad autorizada para sobregiro" es mavor que el monto 
*/
public boolean retiro(double monto){ 

boolean resp = false

if (super retiro(monto)){ 
canSobreGiro = getSaldo() * 0 1. 
resp = true,

} else
if ((getSaldo() + canSobreGiro) >= monto){ 

setSaldo(O), 
canSobreGiro = 0, 
resp ■■ true,

i
return resp,

}

/•
* Registra la operación de deposito Para ello debe sobrescribir el método deposito
* de la super clase, ya que en el caso de una cuenta de cheques esta operación varía 

Un deposito implica no solo la actualización del saldo sino también la de la cantidad
* autorizada para sobregiros
*/

public boolean deposito(double monlo){ 
boolean resp = false,

if (super deposito(monto)){ 
canSobreGiro = getSaldof) * 0 I, 
resp = true,

I
return resp.

}

}

V________________________________________ ____________________________ J

Programa 2.18 CuentaAhorro.java

package cap2,

/**

* ^author Silvia Guardan
* Piogiania 2.18

L ____________^
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í----------------------------------------------------------------------- ----------------------- ^
* Ejemplo de herencia simple Se define la clase CiientaAhorro tomo iina clase
* derivada de la clase CuentaBancaria
•/

public class CuenlaAhorro eviends CiienlaBancana{
private doubletasalnterés,

public CiieiitaAhoiTO(){
1

public CuentaAhorro(Slrmg nom. double sal. double inter){ 
super(nom sal). 
tasaliUeres = ínter.

!

public String toSinng(){
StringBuilder cad = ne\v SlringBuilder().

cad append(super toSiring ())
cad append("\nlnteres pagado " + tasalnteres + "°o\n")
return cad toStringO.

}

public double getTasalnteres() { 
return tasainterés.

}

public void setTasaInteres(double tasalnterés) { 
this tasalnteres = tasalnteres

I

/•

• Calcula el interés a pagar sobre el saldo de la cuenta Como el atributo
• heredado es privado, debe usar el método getSaldo() para tener acceso a
• su valor
*/
public double calculalnleres(){ 

return getSaldo() * tasalnterés / 100
}
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Programa 2.19 UsaCuentas.java

package cap2.

* @aullior Silvia Guardan
* Programa 2 19
* Ejemplo de herencia simple
* Uso de las clases definidas en los programas 2 16.2 17 y 2 18 
*/

public class UsaCueniasI

public static void mam (String [] args) { 
double cant,

* Se declara e instancia un objeto de cada uno de los tipos de cuentas definidas por
* medio de las clases derivadas
*/

CuentaAliorro tuCuenAlio = new CuenlaAhorro("Isidoro Cañones", 5000.8 5). 
CuentaCheques suCuenChe = new CuentaChequesC'Liina Martínez'. 300ÜO)

/* Despliegue de la información de las cuentas bancarias */
System out println(tuCuenAho),
System out println(suCuenChe),

/* Calcula el ínteres a pagar en la cuenta de ahorro
* Se imprime el resultado obtenido por el método
*/

cant = tuCuenAho calculalnterés(),
System out prinlln("\n\nA la cuenta ' + luCuenAho + "Se le pago S" + cant i- 

" de interésVn").

/• Se realiza -si el saldo lo permite- un retiro de la cuenta de ahorro \ se muestra el

* saldo actualizado Un caso de fracaso se despliega un mensaje
* Se invoca a métodos heredados de la clase CucntaBancana gelNumCla() y getSaldo()

*1
if(tuCuenAho retiro(725 32))

System out prmtln("\n\nReliro realizado en ' tuCueiiAho gelNumCta() ’ 
"\nNuevo saldo S" *• luCuenAho gelSaldo() *-' 'n ). 

else
Sy stem out printlnC \n\nRetiro no eletuiado en " UiCuenAlio getNumC ta() <

" por saldo insuficiente S" ^ tuCuenAlio gctSaldo() + ^n ),
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/* Se realiza un deposito en la cuenta de aliorro -si el monto es correcto- > se despliega el

* nuevo saldo Cn caso contrario se muestra un mensaje
•/

it (suCuenCliedeposiio(lOOO))
Svstem out println("\n\nDeposito realizado en " + suCuenChe getNumCtaO +

"\nNuevo saldo S" + suCuenChe getSa!do() + "Mi" ).

else
Svstem out println("\n\nDeposito no etectuado en " + suCuenChe getNumCtaO 

" Error en el dato \n").

* Se realiza un retiro de la cuenta de cheque -si el saldo > la cantidad asignada para
* sobregiro lo permite- \ se muestra el saldo actualizado Para ello se invoca al método
* sobrescrito en la subclase Cn caso de íracaso se despliega un mensaje
*/

if(suCuenChe reliro(4IOO))
Svstem out pnntln{"\n\nRetiro realizado en " + suCuenChe getNumCtaO +

"\nNuevo saldo S" + suCuenChe getSaldo() + "\n" ). 
else

Svstem out prmtln("\n\nRetiro no efectuado en " -+ suCuenChe getNumCtaO +
" por saldo insuficiente S" -i- suCuenChe getSaldo() + "\n").

}

1
V____________________________________________________________________ J

En el ejemplo presentado se aprecia la importancia que tiene poder sobrescribir métodos y de esta forma 
generalizarlos a distintas clases de objetos La super clase CuentaBancana tiene los métodos retiro() y depo 
sito() Las clases denvadas los heredan pero en el caso de la clase CuentaCheques se deben sobrescribir 
para ajustarlos a los requerimientos propios de dicha clase

2.5.2 Herencia de múltiples niveles

La herencia de multiples niveles hace referencia a un esquema de clases donde una clase derivada se uti
liza como base para definir otra clase Esta situación puede repetirse, provocando mas niveles de herencia 
entre las clases involucradas A medida que se definen clases a partir de otras clases se esta representando 
información cada vez mas especifica, quedando en el nivel superior el concepto mas general y en el inferior 
el mas particular

Retomando el ejemplo que se muestra en la figura 2 9, se presenta un diagrama de clases con herencia 
de multiples niveles, en el cual se tienen tres clases relacionadas Animal, Mamífero y Felino, las dos ultimas 
describiendo conceptos que son casos específicos de su correspondiente super clase Observe el lector que 
se podría seguir definiendo otras subclases por ejemplo, FelinoSalvaje y FehnoDomestico, a partir de la clase 
Felino para representar a aquellos que viven en estado salvaje -tigres leones, linces, etc - y a aquellos que 
conviven con el ser humano -gatos domésticos- respectivamente
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Figura 2.11 Herencia de multiples niveles

En el programa 2 20 se presenta el codigo de la clase Felino mientras que el codigo completo de las clases 
Animal y Mamífero se encuentra en los programas 2 11 y 2 12, respectivamente * *

Programa 2.20 Felino.java

package cap2.

@author Sil\ la Giiardati 
■" Progi ama 2.20
* Ciemplo de herencia de imilliples niveles
* Se define la clase felino como derivada de la clase Mamífero siendo esia una
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í------- --------------------------------------------------------------------------- ---------- - ^
* clase derivada de la clase Animal 
*¡

public class Felino extends Maniífero{ 
private String caracCuerpo 
private boolean reiraeGarras,

// Constructor por omisión 
public relino(){
}

//Constructorcon parámetros
public Feliho{Stnng nom. String hab, int nuM, String carCue, boolean reGa){ 

super(nom hab, nuM), 
caracCuerpo = carCue, 
retraeGarras = reGa,

public String toStnng(){
StnngBuildercadena = new StringBuilder(),

cadena append{supertoSlringO),
cadena append( 'Características del cuerpo " + caracCuerpo + "\n”) 
if (retraeGarras)

cadena append("Este felino sí retrae las garras \n"). 
else

cadena append("Cste felino no retrae las garras \n"), 
return cadena toStringO,

}
}

En el programa 2 21 se presenta un ejemplo sencillo de herencia de multiples niveles haciendo uso de las 
clases definidas previamente

Programa 2.21 UsaMerencía2.java

package cap2.

/*•
* @autlior Silvia Guardati
* Programa 2.21
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* Uso de herencia de multiples niveles
* Se define un objeto de la clase Felino -programa 2 20-, se impnme y
* se modifica dicho objeto 
*1

public class UsaHerencia2 {

public static void mam (String [] args) {
Felino tigre = new Felino("Tigre de Bengala". "India", 4, "Crece hasta los 3 metros de 

largo y puede alcanzar hasta 280 kilos", true),

/* Imprime datos del objeto upo Felino */
System out println ("\n\nDatos del felmo'n\n" + tigre),

/* Actualiza el numero de mamas mediante un método de la clase Mamífero */ 
tigre setMamas(6),

/* Actualiza el habitat mediante un método de la clase Animal */ 
tigre setHábitat("Nepal"),

/* Imprime datos del objeto tipo Felino */
System out println ("\n\nDatos actualizados del fehno\n\n" + tigre).
}

}

V_________________________________________^

Una vez ejecutada esta pequeña aplicación en pantalla se vera desplegada la siguiente información

Datos del felino

Nombre Tigre de Bengala Habita en India 
Numero de mamas 4
Características del cuerpo Crece hasta los 3 metros de largo y puede alcanzar hasta 280 kilos 

Este felino si retrae las garras

Datos actualizados del felino

Nombre Tigre de Bengala Habita en Nepal 
Numero de mamas 6

Características del cuerpo Crece hasta los 3 metros de largo y puede alcanzar hasta 280 kilos 

Este telino sí retrae las garras
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En los sigu entes programas se presenta el codigo de otro ejemplo de herencia de multiples niveles Se 
define la clase Arbol y la clase Frutal a partir de esta Posteriormente se define la clase Cítrico como derivada 
de la clase Frutal, indicando una clase más especifica de arboles frutales

Programas 2.22, 2.23 y 2,24 Árbol.java Frutal.java Cítrico.java

package cap2,

* @aiithor Silvia Guardan
* Programa 2.22
* Ejemplo de herencia de multiples niveles
*/

public class Árbol { 
private String nombre, 
private double altura, 
private String regionClima.

public Árbol(){

public Arbol{String nom double alt String rC){ 
nombre = nom. 
altura = alt, 
regionClima = rC,

}

public String toStriiig(){
return "Datos de! Arbol \n" + "Nombre \t" ^ nombre + "\nAltura \t" + altura + ’\nRegion- 
Clima " +regionClima + "\n',

package cap2,

/•*

* @author Silvia Guardati
* Programa 2.23
* Ejemplo de herencia de multiples niveles
*/

public class Frutal extends Arbol { 
private String tiempoCosecha
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í private String nombreFruto, 
private String color,

public Frutal(String nom, double alt. String rC, Stnng tC. String nF, String col) { 
super(nom. alt, rC), 
tiempoCosecha = tC, 
nombreFruto = nF. 
color = col,

}

public String toStrmg(){
return super toStnng () + "Dalos del fruto \nNombre " + nombreFruto + "\nColon "

+ color + "vnSc cosecha en." + tiempoCosecha + "\n",
}

}

package cap2,

/**
* @aulhor Silvia Guardan
* Programa 2.24
* Ejemplo de herencia de multiples niveles
* La clase Cítrico no tiene atributos, se define para contar con un tipo más específico
* de frutas 
*/

public class Cuneo extends Frutal!

public Cítrico(Slnng nom, double all, String rC. String iC, String nF. String col){ 
super(nom, alt. rC. tC, nF, col),

}

public String loStringO {
return super toString() + "Pertenece a la categoría de frutas cftrn.as\n".

}
______________________________ ______________)

Como se puede observar en el programa 2 24, en la clase Citnco no se incluyeron atributos La clase se 
deriva a partir de la clase que representa a los arboles frutales, con el objeto de tener una categoría de fruta 
mas especifica los cítricos, sin tener la necesidad de agregar nuevos atributos También se podría definir a 
partir de la clase Frutal otras subclases para representar a las frutas del bosque (aquellas que crecen en arbus
tos como la frambuesa) o a las frutas de grano (aquellas que tienen numerosas semillas, como la granada) 
A su vez, la clase Arbol se pudo usar para derivar otras clases, por ejemplo. Forestal (que representa a los 
3rboles que tienen valor comercial por su madera) y Ornamental (que representa a los arboles usados para 
decoración de jardines y parques)
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En el programa 2 25 se presenta un ejemplo de uso de las clases previamente definidas Se crean tres 
objetos, uno de tipo Arbol, otro de tipo Frutal y el ultimo de tipo Cítrico Los dos últimos tienen tos mismos 
atributos porque como ya se menciono, los arboles de cítricos no tienen ninguna característica adicional con 
respecto a los arboles frutales en general, según nuestra representación

Programa 2.25 UsaHerencíaS.Java

package cap2.

/**

• @author Silvia Guardan
• Programa 2.25
• Ejemplo de uso de herencia de imiUiples niveles, basado en los programas 2 22, 2 23 y 2 24 

public class UsaHerenciaS {

public static void niain(String[] args) |

Arbol unCedro = new Arbolf ’cedro", 11 8, "Ecuador"),
Fmtal unManzano = new rrutal("manzano", lO 6. "Rio Negro, Argentina", "enero-febrero" 
"manzana", "roja").
Cítrico unLimonero = new CitricoC'limonero", 4 3. "Mexico", "todo el ai)o” "limón", 
"amarillo").

S>stem out println(unCedro),
System out println(unManzano),
Svstem out println(unLimonero).

}

Al ejecutarse el programa 2 25 se obtienen los siguientes resultados

Datos del Arbol 
Nombre cedro 
Altura 11 8 
Region-Clima Ecuador

Datos del Arbol 
Nombre manzano 
Altura 10 6
Region-Clima Río Negro, Argentina 
Datos del fruto 
Nombre manzana 
Color roja
Se cosecha en enero-febrero
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Datos del Arbol
Nombre limonero
Altura 4 3
Rcgion-Clima México
Datos del fruto
Nombre limón
Color amarillo
Se cosecha en lodo el año
Pertenece a la categoría de frutas cítricas

2.5.3 Herencia múltiple

La herencia múltiple se da cuando una clase hereda de mas de una super clase Por lo tanto, estara compar
tiendo los miembros de vanas clases Este tipo de herencia es útil para representar situaciones que requieren 
que un cierto elemento se defina a partir de otros dos o mas Por ejemplo, la clase AlimentosPreparados 
podría heredar de las clases AlimentosVegetales y AlimentosAnimales

En Java no es posible representar este tipo de relaciones en forma directa Se puede simular parcialmente 
por medio de interfaces Sin embargo, es importante destacar que no es exactamente lo mismo, porque como 
ya se vio estas solo indican comportamiento, mientras que las clases definen caractensticas y comporta
miento Por tanto, cuando una clase implementa a mas de una interface se esta especificando que la misma 
comparte únicamente comportamiento con todas ellas (dándole su propia forma al implementar los métodos)

Figura 2.12 Simulación de herencia multiple

En la figura 2 12 se presenta un esquema de dos interfaces implementadas por una clase En este caso, 
■a clase Juguete debe implementar las operaciones indicadas en las mismas y. de esta manera, simula 
una especie de herencia multiple Un objeto de la clase Juguete definida de esta manera es un dispositivo
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electrónico y, ademas un medio de entretenimiento Pero al ser interfaces sólo se puede indicar el comporta
miento común esperado, por lo que la relación no se puede considerar de herencia, de igual manera que en 
los casos anteriores

Q La palabra reservada extends Indica relación de herencia entre ciases

Q La pnmera linea del constructor de la dase denvada debe ser la llamada al constructor de la super clase

Q Si en la clase denvada se incluye un constructor por omisión, Java Invoca al constructor por omisión de la clase base En 
caso de no tenerlo, se genera un error

Q El constructor de la siiper clase se Invoca por medio de la palabra super y los parámetros en caso de llamar al constructor 
con parámetros

Q La palabra reservada super hace referencia a atributos y/o métodos de la clase base

Q Las clases denvadas tienen acceso (pueden usar, modificar, etc) a los miembros protegidos o públicos de la super clase

Q Si una clase hereda de una super clase e implemertta una Interface, entonces en el encabezado de la clase pnmero se 
pone el extends y luego el /mplemenfs

D Se puede definir relación de herencia entre interfaces

2.5.4 Uso del modificador final

El modificador final se puede usar en las clases asociado a métodos o a la misma clase Al declarar un método 
como final se impide que el mismo pueda ser sobrescrito en alguna subclase Por tanto, es muy útil cuando 
se quiere forzar a que todas las subclases tengan el mismo comportamiento heredado

En el programa 2 26 se presenta la clase Vehículo que tiene un método “final" que no podra sobrescribir nin 
guna de sus clases derivadas El programa 2 27 muestra una clase denvada Si en ella se intenta sobrescribir el 
método se genera un error A partir de la clase Vehículo se podran definir otras, por ejemplo, Camión o Lancha, 
y en todas se tendrá la misma version del método declarado como ‘final"

Programas 2.26 y 2.27 Vehículo.java Auto.java

package cap2:
import java útil Calendar, // Importa la clase Calendar de Java

/**
* @autiior Silvia Guardan
* Programa 2.26

* Ejemplo de método "final"
*/

V________________________________________________________________________________________________J
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r------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------^
public class Vehículo {

private String numSene, numMotor. 
private double precioFactura, 
private int año.

public VehiculoO {
}

public Vehiculo(Stnng numSene, String numMotor, double preciofactura, int año) { 
this numSene = numSene 
this numMotor = numMotor. 
this precioPactura = precioFactura, 
this año = año,

}

@Override
public String toSiringO {

return "NumSerie=" + numSene + "\nNumMotor=" + numMotor + "\nAñoo= " + año,
}

/* El método calcula el impuesto anual a pagar por un vehículo Este se determina
* por el precio de compra (factura) y de acuerdo a su antigüedad se aplica un
* descuento
* El método es "final" por lo tanto ninguna subclase podra sobrescribirlo 
*/

public final int calclmpuestoAnual(){ 
double impuesto,
// La clase Calendar se usa como auxiliar para indentificar el año actual 
Calendar fecha = Calendargetlnstance(), 
int añoActual, totalAños,

añoActual = Fecha get(fecha YEAR), II Se obtiene el año actual 
totalAños = añoActual - año, 
impuesto = precioFactura * 0 035, 
if (totalAños >= 5 &.&. totalAños < lO) 

impuesto = impuesto * 0 07, 
else

if (totalAños >= lO totalAños <= 15) 
impuesto = impuesto * 0 04. 

else
if (totalAños > 15) 

impuesto = impuesto • 0 00, 
return (int) impuesto

}
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r--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------\

package cap2.

/♦•

* @author Silvia Guardan
* Programa 2 27
* Esla clase hereda el mciodo calclmpucsioAnual() de la clase Vehículo No lo puede

* sobrescribir por ser "fina!'

public class Auto e\tends Vehículo! 
prívate String color, marca, modelo 

prívale inl numPuertas,

public Aulo() {
}

public Auto(String color. String marca. String modelo int numPuertas, String numSerie,
String numMolor. double precioFactura. mt año) { 

super(numSeric, numMolor, precioPactura año), 
lilis color = color, 

this marca = marca, 
this modelo = modelo 

lilis numPuertas = numPuertas

}

(^Override

public String loStnngO {

return super toString() + "\nColor= " + color + "\nMarca= " + marca "\nModelo= " + 
modelo + "\nNumero de puertas" " + numPuertas,

}

}
V____________________________________________ ____________________ _________ )

Si a una clase se la declara como final, se esta indicando que la misma no puede ser derivada Esta carac 
teristica es útil cuando se definen clases que queremos que permanezcan inmutables Ejemplos de este tipo 
de clases en Java son Stnng Integer y Double, entre otras

Analice el programa 2 28 Se definió la clase Punto, de la cual se derivo la clase PuntoConColor, programa 
2 29 Esta ultima se declaro como final Por tanto, si se intentara derivar otra clase a partir de ella se generaría 
un error En este caso, se esta especificando que no puede haber una clase mas especifica de puntos
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f Programas 2.28 y 2.29 Punto.java PuntoConColor.java ^

package cap2,

/••
* @author Silvia Guardati 
" Programa 2.28
* Clase que define un punto teniendo sus coordenadas como atributos 
*/
public class Punto {

private double \. y.

public Pumo() {

I

public Punto(doub!e \. double >) { 
this \ = \, 
this> =>,

}

@Ovemde
public String toStringO {

return "Punto (" + "\= " + x + + y +
}

public double getX() { 
return \.

}

public double gelY() { 
return >,

}

public void setX(double \) { 
this \ \

}

public void setY(double >) { 
this > = >

}
}

package cap2.

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



2 1 PRINCIPIOS DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOSI 130 )

c----------------------------------------------------------------------- ^
* @autlior Silvia Guardan
* Programa 2.29
* Ejemplo de clase ' final" no podran derivarse otras clases a partir de esta
*!

public final class PiintoConColor extends Puntoj 
prívate String color,

public PunloConColor() {
}

public PuntoConColor(Stnng color, double \, double )) { 
super(\, >), 
lilis color = color.

}

@Override
public String toSirmgO { 

return super toString() + Color= " + color
}

public String getColor() { 
return colon

}

public void selCo!or(String color) { 
this color = color,

)
)

V___________________________________________________________________ ____________________________y

Otro ejemplo de uso de! modificador final" junto a una clase es el siguiente en un esquema de jerarquía 
de clases se definen las figuras geométricas como super clase o interface Postenormente la clase Tnangulo 
que extiende o implementa a la anterior A partir de esta se puede definir la clase Equilátero como una clase 
“finar, SI se quiere impedir clases de triángulos mas específicos que los equiláteros

• 2.6 resumen)

En este capitulo se presentaron las características fundamentales del paradigma de programación llamado 
Programación Orientada a Objetos (POO) Se explicaron los conceptos de clase y objetos así como el de 
miembros atributos y métodos

Asimismo, se estudiaron conceptos avanzados de la POO, como las interfaces y los diversos tipos de heren 
cia, y su uso para modelar la solución de un problema

Todos los temas se complementaron con ejemplos para ayudar al lector a la comprensión de los mismos
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ejercicios)

).1 Analice la definición de la clase Perro que se da a continuación y diga si los enunciados que aparecen 
mas abajo son verdaderos o falsos

public class Perro{ 
private int peso, 
prívate String nombre,

public mígetPeso(){ 
return peso;

}
public void setPesofint nuevoPeso){ 

peso = nuevoPeso;
}

a. La definición de la clase esta correcta

b. Se requiere incluir, al menos, un constructor para que la clase pueda usarse

c. El método getPesoQ podna omitirse sin que afectara el acceso al atributo peso

d. El atnbuto peso podría modificarse directamente desde alguna clase usuaria, sin necesidad del 

método setPesoQ

2.2 Analice la definición de la clase Fecha que se da a continuación y diga si los enunciados que aparecen 
mas abajo son verdaderos o falsos

public class Fecha{ 
private int día = I, 
private int mes = l, 
pri>ntc int año = 2013,

public reciia(){
}

public recha(int d, int m, int a){ 
día = d. 
mes = m, 
año = a,

}

public Fecha(reclia mireclia){ 
día = miFeclia día.
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mes = nil Pecha mes; 
año = miFecha año,

a. La definición de la clase esta correcta
b. Es incorrecto tener un constructor por omision y, ademas, asignar valores por omision a los atn 

butos de la clase
c. Es valido usar un objeto de la clase que se esta definiendo como parametro de uno de los cons

tructores

d. En el ultimo constructor no se puede hacer referencia a los atributos del objeto miFecha porque 
son pnvados

2.3 Retome el problema anterior e incluya en la ciase el método toStnng (), sobrescnto de tal manera que 
permita desplegar en pantalla los valores de los atributos

2.4 Retome el problema anterior e incluya en la clase el método compareToQ sobrecargado de tal manera 
que permita comparar dos objetos de la clase Fecha y regrese un valor negativo, positivo o cero, de
pendiendo de SI la primera fecha es menor, mayor o igual a la segunda

2.5 Retome la clase del programa 2 2 y complétela incluyendo los métodos toStnngQ, equals() y campa 
reTo() Sobrescríbalos o sobrecargúelos, según corresponda

2.6 Asumiendo que ya resolvió los problemas de! 2 al 4, analice las siguientes lineas de codigo, pertene 
cientes a una aplicación, y diga si ios enunciados que se dan mas abajo son verdaderos o no

Fecha niiCutnple = neiv Fecha(l 1, 7, 2013),

Pecha unaFecha = new Fecha(),

Fecha fechaFiesta = ne\> Fecha(iniCumple),

System.out.println(miCumple),

System.out.prmtln(unaPecha);

Sjstem.out.prmtln(fechaFiesta),

if(miCumple compare To(fechaPiesta) == 0) 

System.out.pnntln("\n\nLa fiesta sera el día de mi cumpleaños \n"); 

else

System.out.pnntln("\n\nLa fiesta será otro día \n"), 

unaFecha.día= 10;
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a. La declaración e instanciacion del objeto miCumple es correcta

b. La declaración e instanciacion del objeto unaFecha es incorrecta

c. Cuando se imprime el objeto unaFecha los valores de los atnbulos día, mes y año están indefini
dos

d. Como consecuencia del uso del método compareTo{) se impnme el mensaje La fiesta será el 
día de mi cumpleaños.

e. La asignación de un nuevo valor al atnbuto día, del objeto unaFecha, es incorrecta

2.7 Retome el programa 2 8 e incluya un método equals(), de tal manera que permita comprobar si dos 
tortugas son iguales (deben tener el mismo dueño, llamarse Igual y ser de la misma especie)

2.0 Defina la clase Persona Determine los atnbutos y el conjunto de métodos -lo mas completo posible- 
que caracterizan al concepto persona

m Realice el diagrama de clase correspondiente con UML 

m Escriba la clase Persona en Java

m Escnba un programa en Java que utilice la clase previamente definida para declarar e instanciar el 
objeto miAmigo Ademas, el programa debe poder, por medio de los métodos incluidos en la clase, 
realizar las siguientes operaciones

a. Imprimir el numero de telefono de miAmigo

b. Imprimir todos los datos de miAmigo

c. Imprimir el nombre del deporte que practica miAmigo

d. Cambiar la dirección de miAmigo El usuano dara la nueva dirección

a. Cambiar el numero de telefono de miAmigo El usuano dara el nuevo numero

2.9 En el programa 2 11 agregue el método equalsfj, de tal manera que se puedan comparar dos anima
les y ver si son iguales (tienen el mismo nombre y habitat) Luego, en la clase Mamífero haga lo nece 
sano para que también cuente con un método equals para determinar si dos mamíferos son Iguales 
(tienen el mismo nombre y habitat y el mismo numero de mamas)

2.10 Retome los programas 2 16, 2 17 y 2 18 Haga los ajustes necesarios para que las cuentas puedan 
imprimirse de manera amigable y compararse, tanto para saber si son solo Iguales como para saber si 
una cuenta es menor, Igual o mayor que otra, según su numero La solución debe ser general

2-11 Defina la clase Circulo Determine los atnbutos y el conjunto de métodos -lo mas completo posible- 

que caracterizan al concepto circulo

• Realice el diagrama de clase correspondiente con UML

• Escriba la clase Circulo, en Java
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4i Escnba un programa para que, dados los radios correspondientes a manteles circulares, calcule el 
total de metros cuadrados de tela que se necesitan para su confección Utilice la clase definida para 
declarar e instanciar objetos que representan a los manteles

Datos

niimMani(l < luimMani < 100)
radio)
radlo2

radionuniMant

Donde:

m numMant es un valor numénco entero, positivo, que indica el total de manteles que se desea con
feccionar

M radioi es un valor numérico entero, positivo, que indica el tamaño del radio en centímetros, del mantel i 

Resultado esperado: total de metros cuadrados de tela requeridos para la confección de los manteles

2.12 Defina la clase Matena, según el diagrama que se muestra mas abajo Posteriormente, desarrolle un 
programa de aplicación que declare e instancia los objetos estructurasDeDatos y cálculoNuménco 
usando la clase previamente definida El programa debe permitir al usuario, por medio de menús, rea
lizar las operaciones que se listan a continuación Si requiere métodos adicionales, inclúyalos

a. Imprimir todos los datos de las dos matenas

b. Cambiar el nombre del libro de texto de cualquiera de las materias

c. Dada una clave de materia, si coincide con alguna de las dos materias que se tienen, imprimir el 
nombre del libro de texto.

_________________ íifeteria _____________________
•daveMatería. String
-nombreltibtena: String
♦libroTcao: Siring___________ _____________
« create »4MateriaO
« create »-*Materia(;clave:String.norT4jre:String.libro:String) 
•rtoStríngO: String
-t5etUbrD('fiuevo.Strinq)vQld____________

2.13 Retome la clase definida en el ejercicio anterior ¿Que metodo(s) debería agregarle/quitarle para que se 
pudiera imprimir, desde un programa de aplicación, solo el nombre de la materia'^
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2.14 Considere el siguiente diagrama de clases con herencia Ambas clases tienen dos constructores, uno 
por omisión y el otro con parámetros, y el método toStnng Q sobrescnto. La clase Empleado tiene el 
método setSalano(double) que recibe como parametro un nuevo salario con el cual actualiza el salano 
del empleado. La clase Gerente tiene el método setDepar(Stnng) que recibe como parámetro una 
cadena, que representa el nombre de un departamento, y actualiza con dicho valor el nombre del 
departamento que tiene a su cargo

a. Defina las dos clases que aparecen en el diagrama, respetando las especificaciones dadas

b. Escriba un programa de aplicación que pueda 1) crear un objeto de tipo Empleado, 2) impnmir 
todos sus datos. 3) actualizar su salario, 4) crear un objeto de tipo Gerente, 5) impnmir todos sus 
datos, 6) actualizar su salano y 7) cambiar el nombre del departamento que tiene a su cargo.
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H

•14
H

iivtBnp:in( 
oiTibn; $>ing 
ichaHjcim. String 
ateto; douUt

< ctutB >HBnpltJdoO
< crezie »+6n(>ludoC>o(rt)re Sving.^hatecÍm:S»tng,atefo;doublt) 
{oSWigQiStlng
«alojbEdsdOdrt4itS;rianornueiio doubtolnold

Z

Gctvi*
•dtpstamemo. Sn>g
«cr«tt >>-fO«rar<tO
« create >>4a«ref(eiy>o(T6re:Saing,fechatecintSting.ateto:dotete) 44ciOef)aitimer«}(nMvo;String^ld
■fgetDepanamntoOi^'H)4toSkinort Saína

2.15 Considere el siguiente diagrama 
de herencia simple. En las tres cla
ses se indican algunos atnbutos y 
métodos

a. Definalasclasesqueaparecen 
en el diagrama, completando 
atributos y métodos que crea 
conveniente para representar 
de la manera más completa 
los conceptos: vehículo en ge
neral, vehículo terrestre y ve
hículo aéreo
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b. Escriba un programa de aplicación que declare 
e instancie objetos usando las clases definidas 
en el inciso anterior Utilice dichos objetos para 
invocar a los métodos incluidos en las clases

2.16 Considere el siguiente diagrama de herencia de 
multiples niveles Las tres clases tienen dos cons
tructores, uno por omision y el otro con paráme
tros. y el método toStnngQ sobrescrito Las dos 
pnmeras clases corresponden a los programas 
2 16 y 2 18, respectivamente A la tercera debe 
definirla completamente, incluyendo la sobrescritu- 
ra del metO(;io calculaInteresO, que deberá ajustar
se a las características propias de los plazos fijos

a. Defina las tres clases que aparecen en el dia
grama, respetando las especificaciones da
das

b. Escriba un programa de aplicación que pueda 
1} crear objetos del tipo de cada una de las 
clases, 2) imprimir todos sus datos, 3) usar los 
métodos de cada clase -a partir de objetos 
de la clase base o de objetos de clases deri- 
vadas-

2.17 Analice el siguiente diagrama en el cual se definió una interface FiguraGeometnca y tres clases que la 
implementan Rectángulo, Circulo y Tnangulo. Estas tres clases deberán implementar tos métodos de 
la interface Con esta relación se establece que todas las figuras geometncas {sin importar su forma) 
deben poder calcular su area y su perímetro

a. Defina todas las clases y la interface que aparecen en el diagrama Complete con los atributos y 
métodos que crea conveniente

b. Escriba un programa de aplicación que pueda 1) crear objetos del tipo de cada una de las clases, 
2) imprimir todos sus datos. 3) usar los métodos de cada clase-

-t»dj3 dCTjtii
»*Tning«<cO

•cAi<aAuOMi<
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• 3.1 introducción)

En el capitulo antenor se presentaron algunos de los principios más importantes de la POO. En éste se estu
dian otros principios que ayudan a diseñar e implementar productos de software más generales y. por lo tanto, 
más flexibles

Las clases abstractas son usadas para modelar conceptos que no se van a usar para construir objetos, sino 
que sirven como base para definir otros conceptos, favoreciendo así el reuso de codigo y la jerarquizacion de 
conceptos Por su parte, el polimorfismo permite que una vanable pueda hacer referencia a objetos de distintos 
tipos, logrando mucha flexibilidad en el manejo de las vanables Por último, las clases genencas constituyen 
una especie de plantillas de clases en las cuales al menos un atributo queda sin especificar su tipo. De esta 
manera, en el momento de ejecutar el programa se asigna dinámicamente un tipo a dicho atnbuto. Las clases 
genéricas ofrecen un gran potencial a los desarrolladores de software, tal como se verá en este capítulo y en 
los subsiguientes.

• 3.2 CLASES abstractas)

Las clases abstractas definen un concepto general del cual no se requieren instancias para trabajar directa
mente. Es decir, permiten establecer una jerarquía entre conceptos y favorecen el reuso pero no pueden crear
se objetos a partir de ellas. Por lo tanto, una clase abstracta se utiliza para definir otras clases que representan 
conceptos concretos o más específicos, las cuales sí serán usadas para crear objetos. Este tipo de clases son 
útiles para el diseño de soluciones flexibles y generales

NO se pueden crear referencias a 
objetos de una clase abstracta.

Una ciase abstracta puede tener atnbutos y métodos totalmente definidos y también métodos abstractos. 
Un método abstracto es aquel que no está implementado y por lo tanto su implementación debe hacerse 
en las clases derivadas de la clase abstracta De esta manera, en la clase mas general se incluyen aquellas 
características y comportamiento que son comunes y se dejan señalados aquellos elementos que estarán 
presentes en las clases denvadas pero que tendrán distinta forma. Es otra aplicación de la sobrescritura y/o 
sobrecarga de métodos Es importante señalar que si una clase tiene un método abstracto, entonces la clase 
necesanamente debe ser declarada como abstracta.

En Java, una clase abstracta se declara usando el modificador abstract junto a la palabra class en el 
encabezado de la misma. Por su parte, los métodos abstractos se indican por medio de! modificador abs
tract, escnbiendo sólo la firma del mismo. En UML se señala que una clase es abstracta usando letras 
itálicas. Tomando como base que no se pueden crear instancias de una clase abstracta, se considera una 
buena práctica declarar el constructor de la misma como protected en lugar de public
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En la figura 3 1 se presenta un esquema de una clase abs
tracta. Insecto, a partir de la cual se definen dos clases denva- 
das concretas En la clase abstracta hay un método abstracto. 
come(). el cual se implementa en cada una de las clases de
rivadas de acuerdo con las características propias del insecto 
que representa Los constructores se declararon como protec
ted Observe que a los atnbutos se les dio un valor por omision 
en la declaración de los mismos, como una vanante de la asigna
ción en el constructor por omision

Q Una clase abstracta puede tener lodos 
sus métodos definidos En este caso, 
se declara abstracta para impedir la 
creación de objetos a partir de ella.

Q Una clase abstracta puede tener uno o 
más métodos abstractos

Q SI la clase tiene por lo menos un método 
abstracto, entonces debe ser declarada 
como abstracta

Figura 3.1 Ejemplo de clase abstracta

A continuación se presenta el codigo de las clases del diagrama anterior Obsen/e que en la clase Insecto, el 
método abstracto come() solo tiene su firma, mientras que en tas clases Gnllo y Abeja aparece implementado 
Asimismo, en la clase Insecto se dieron valores por omision a los atributos, considerando que todos los insec
tos se caracterizan por tener 1 par de antenas, 3 pares de patas y 2 pares de alas Sin embargo, se incluyo 
un constructor con todos los atributos para permitir crear un insecto con otros valores, si fuera necesario Por 
eiemplo, en el caso de que un insecto en particular poi alguna razón tuviera o se hubiera quedado con solo 
2 pares de patas

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



f T46 3 I CLASES ABSTRACTAS. POLIMORFISMO Y CLASES GENERIC^

r Programa 3.1,3.2 y 3.3 Insecto.java GnlIo.Java Abeja.java

/•*
* @aullior Silvia Guardati
* Programa 3.1
* Clase abstracta con un método abstracto -come()
•/

public abstract class Insecto { 
private int parDeAntenas = 1. 
private int parDePatas = 3. 
prívate mi parDcAlas = 2.

public InsectoO {
1

public Inseclo(int pAn, int pPa. int pAI) { 
parDeAntenas = pAn 
parDcPatas = pPa 
parDeAlas = pAI,

}

// Método abstracto se debe implementar en las clases derivadas 
public abstract void come(),

^Override
public String toString() {

StringBuildercad = new StringBuilder().
cad appendC’tiene ” parDeAntenas + " par de antenas ”),
cad append(parDePatas +" pares de patas y" + parDeAlas + " pares de alas\n"),
return cad toStringO,

}
Í

package cap3,

/••
* @author Silvia Guardan
* Programa 3.2
* La clase Grillo, como derivada de la clase abstracta Insecto, debe implemcntar
* el método come()
*/

public class Grillo extends lnsecto{ 
private String habita,

_________________________________________________________________________________________________^
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Í-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------^
public GrilloO {
}

/• Este constructor permite crear un objeto upo Grillo tomando los valores 
* por omision para los atributos heredados de Insecto
•/

public Grillo(Stnng habita) { 
super(),
this habita = habita,

t
public Gnllo(mt pAn, int pPa. int pAl String habita) { 

super(pAn, pPa, pAl). 
this habita = habita,

}

@Ovemde
public String toStrmgO {

return "\nEl grillo " + super toStnngO + "Habita en " •+■ habita.
}

@Ovemde 
public void come() {

System out prinlln("\nLos grillos son omnívoros, comen hojas, tallos e insectos").
}

package cap3,

/••
* @auihor Silvia Guardan
* Programa 3.3
* La clase Abeja como derivada de la clase abstracta Insecto, debe implementar

* el método come()
•/

public class Abeja evtcnds Insecto { 
prívate String tipo,

public Abeja() {
1

/• Este constructor permite crear un objeto upo Abeja tomando los \alores 

* por omision para los atributos heredados de Insecto
•/

public Abeja(String tipo) {_______________________
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r----------------------------------------------------------------------^
supero, 
lilis tipo = tipo.

}

public Abeja(int pAn, int pPa. mt pAt String tipo) { 
supcr(pAn pPa, pAl), 
tins tipo = tipo,

}

@Ovemde
public String toStringO {

return "\nLa abeja " + super toStringO + "Esta abeja es de tipo " + tipo,
!

@0\emde 
public voidconicO {

S>stem out println("\nLas abejas comen polen > néctar').

En el programa 3 4 se presenta una aplicación simple para mostrar como se pueden usar las clases definidas 
a partir de clases abstractas Como puede observarse, el manejo de estas clases es el mismo que el de clases 
derivadas a partir de clases concretas

Programa 3.4

package cap3,

/•*
* @author Silvia Guardan 
" Programa 3.4
* Ejemplo de uso de clases derivadas a partir de una clase abstracta, así como
* del uso de una clase abstracta para referenciar objetos de clases concretas
* Observe que la variable "uninsecto", de tipo Insecto, almacena la referencia
* a una clase concreta Abeja En ningún caso se instancian objetos tipo Insecto 
*/

public class UsaClaseAbstracta { 

public static void niain(Stnng[] args) {

/♦ Se instancian objetos tipo Grillo > tipo Abeja usando las clases
* respectivas En ambos casos se asignan los valores por omision a los
* atributos correspondientes a Insecto 
*/

V________________________________________________________________________________________________ y
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Grillo unGnllo = new Grillo("campo y casas").
Abeja unaAbeja = new Abeja("obrera"),

I* Se instancia un objeto tipo Grillo asignando valores a los
* atributos correspondientes a Insecto. Por alguna razón, este grillo
* solo tiene 2 pares de patas 
*1
Grillo otroGnllo = new Gnllo(l. 2, 2, "árboles").

/• Se instancia un objeto tipo Abeja > se almacena su referencia en una
* variable del tipo de la clase abstracta (Insecto)
*1
Insecto unlnsecto = new Abeja("reina").

// Se imprimen todas las variables declaradas 
System out println(unGnllo):
System out println(unaAbeja).
System out printin(otroGrillo).
S>slem out pnntln(unlnsecto),

unGnllo.come(); // Se ejecuta el come{) de la clase Gnilo. 
unaAbeja.come(): // Se ejecuta el come() de la clase Abeja 
unlnsecto come{); H Se ejecuta el come() de la clase Abeja

}

En los programas 3 5, 3 6 y 3 7 se presenta el codigo de la clase abstracta Empleado y de dos clases deri
vadas Ingeniero y Administrador, respectivamente La pnmera se utiliza para representar atributos y compor
tamiento de cualquier empleado, sin importar su categoría dentro de una organización Se incluye un método 
abstracto, calculaPago(), el cual se implementara de manera diferente en cada una de las clases derivadas 
En este caso, representa una acción que depende de la categona del empleado y que. por lo tanto, no se 
puede generalizar

^ Programa 3.5, 3.6 y 3.7 Empleado.java Ingeniero.java AdmInIstrador.Java

package cap3,

/**
* (« autlior Silvia Guare 
" Programa 3.5

ati
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* Ejemplo de clnse abstracta
*/

public abstract class EinpIeado{ 
private String nombre, 
private String fecitaNacimiento, 
private String domicilio:

public EmpleadoO {

protected Eniplcado(String nom. String fNac, String doni){ 
nombre = nom, 
fechaNacimienio = fNac, 
domicilio = dom.

}

public String toString(){
return "Nombre-\t" + nombre + "\nrecha Nacimiento " + fechaNacimiento + 

"\nDomicilio " +domicilio:
}

public void sclDomiciiio(Strmg dom){ 
domicilio = dom:

public String getNombre(){ 
return nombre:

}

public String gelFechaNacimiento(){ 
return fechaNacimiento;

}

public String getDomicilio(){ 
return domicilio,

}

/• Método abstracto, se indica solo la firma Se deberá implementar en las clases concretas
* definidas a partir de ésta
•/

public abstract double calculaPagofdouble monto),
}

package cap3:
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í---------- ^
!**
* @author Silvia Guardan
* Programa 3.6
* Clase concreta que hereda de la clase Empleado 
*/
public class Ingeniero extends Empleado{ 

private int numProyectos.

public IngemeroO {

1

public lngeniero(String n. String fn. String d, mtnp){ 
super(n. fn. d), 
numProyectos = np,

}

/• Método heredado de Empleado y que debe implementar por ser un método
♦ abstracto Se debe respetar la firma del método, según su declaración en
• la clase base 
*/

public double calculaPagofdouble monto){ 
return numProyectos * monto,

}

public void setNumProyectos(int numProyectos) { 
tins numProyectos = numProyectos.

1

public String toString(){
return "lngeniero\n" + supertoString () + "\nNumero de Pro>ectos \t" + 

numPro>ectos +"\n",
}

í

package cap3, 

i**
* @author Silvia Guardati
* Programa 3.7
* Clase concreta que hereda de la clase Empleado
*/

public class Adininislrador extends Empleado! 
prixate String depanamento.
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public AdmmistradorO {
)

public AdminÍstrador(Sirmg n. String fn. String d. String dep){ 
super(n, fn, d). 

departamento == dep:
í

/• Método heredado de Empleado y que debe implementar por ser un método
• abstracto Se debe respetar la fimia del método, según su declaración en
• la clase base ‘
*/

public double calcuIaPago(double monto){ 
double pago,
if (departamento equals ("Ventas")) 

pago = monto • 1.5, 
else

if (departamento equals ("Recursos Humanos")) 
pago = monto • 1 25. 

else
if (departamento equals ("Infomiatica")) 

pago = monto * 1.6, 
else

pago = monto * 1 1, 
return pago.

}

public void setDepartamento(String dep){ 
departamento = dep.

}

public String toString(){
return "Administrador\n" + supertoString () + "\nDepartainento \t" + 

departamento + "\n".
}
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polimorfismo)

El polimorfismo hace referenda a la capacidad de una variable de tener distintas formas. Es Importante señalar 
que cada objeto tiene una única forma, siendo la vanable de referencia la que puede tomar diferentes formas al 
apuntar a distintos objetos. Esta característica se logra por medio de herencia entre clases (concretas o entre 
clases abstractas y concretas) y del uso de interfaces.

Una variable es pollmórfíca si puede referenciar a objetos de diferentes formas.

3.3.1 Uso de herencia * •

Una variable que hace referencia a un objeto de una ciase base puede reasignarse con una referencia a un 
objeto de cualquiera de sus clases denvadas. En consecuencia, se dice que la vanable cambia de forma. 
Retomando el ejemplo de las clases que representan distintas cuentas bancanas, figura 2.10, se pueden hacer 
las siguientes obsen/aciones:

M Se crea un objeto de la súper clase, usando el constructor con parámetros:

CuentaBancaria miCuenta = new CuenlaBancaria(numC, nomT, saldo);

m Se invoca al método ivtiroO de la clase CuentaBancana: 

boolean resp;

resp = mÍCuenta.retiro(monto):

« Se declara e instancia un objeto de la clase CuentaCheques, usando el constructor con parámetros; 

CuentaCheques luCuenta = new CuenlaCÍieques(numC, nomT, saldo);

• Se asigna un objeto de la clase derivada, CuentaCheques, 
a uno de la clase base, CuentaBancana-.

miCuenta = tuCuenta;

« Se invoca al método retiro(), correspondiente a la clase 
CuentaCheques debido a que ahora la variable mrCuen- 
ta está haciendo referencia a un objeto de dicho tipo:

resp = miCuenta.retiro(monto);

Para saber qué forma tiene actualmente cierto objeto se puede 
hacer uso del operador instanceof, el cual tiene la siguiente sin
taxis:

nombreObjeto instanccof nombreClase
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Regresa el valor true si nombreObjeto es de tipo nombreClase y false en caso contrano El valor true también 
se obtiene si se pregunta si el objeto -de una clase derivada- es una instancia de una super clase Observe 
las siguientes instrucciones, basadas en las declaraciones hechas mas arriba

M La evaluación da el valor true por lo tanto Impnme el mensaje 

if (tuCuenta instanceof CuentaClicques)

S>stem out print!n(*‘Sí es una instancia de la clase CucntaCheques *),

M Esta evaluación también da el valor true -el objeto es una instancia de la super clase CuentaBancaria-, 
por lo tanto imprime el mensaje

if (tuCuenta instanccof CueniaBancaria)

S>stem out pnntln(*‘Si es una instancia de la clase CuentaBancaria ‘).

M La evaluación da el valor false -el objeto no es una instancia de la clase CuentaAhorro-, por lo tanto 
NO impnme el mensaje

if (tuCuenta instanceof CuentaAhorro)

System out println('*Sí es una instancia de la clase CuentaAhorro”),

Para invocar un método especifico de una clase derivada en un objeto polimorfico, se debe realizar una 
conversion explícita a dicha clase Asi, recupera la ‘forma de la misma y se le puede asociar el método en 
cuestión Por ejemplo, suponga que se quiere actualizar la tasa de ínteres de una cuenta de ahorro y el objeto 
que la representa se almaceno en un variable polimorfica Para que el método setTasalnteres() se reconozca 
se debe convertir explícitamente la variable al tipo CuentaAhorro Para ello se utiliza el nombre de la clase, 
esento entre paréntesis Observe el siguiente codigo

CuentaBancana otraCuenta = new CuentaAhorroC Juan Perez”, 1500, 3 4), 

((CuentaAhorTo)otraCuenta) setTasaInteres(5 2),

Se puede usar la clase Object en lugar de una super clase De esta manera se obtiene mayor generalidad 
ya que todas las clases son clases derivadas de la clase Object Por lo tanto, al declarar una vanable como 
una referencia a un Object se le podra asignar referencias a cualquier otro tipo de clases Observe el siguiente 
ejemplo

m Se declara e instancia un objeto de la clase Object 

Object unObjeto = new Object (),

m Se reasigna con la referencia a un objeto de la clase CuentaAhorro 

unObjeto = new CuentaAliorro(“Manuela Lanos” 10500,3 8),

m Se reasigna con la referencia a un objeto de la clase Perro 

unObjeto = new Perro(),
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m Se convierte explícitamente, usando la clase Perro, para poder invocar un método de dicha clase 

((Perro)unObjeto).setPeso(30);

3.3.2 Uso de interfaces

Otra vanante es usar interfaces para declarar venables pohmóríicas En este caso, a la iii ilili 'iiiiliillHi ñii i*^ 
le podran asignar referencias a cualquiera de las clases que implementen la interface. Usando el ejemplo que 
se presenta en la figura 2.7 se pueden hacer las siguientes asignaciones-

m Se declara una variable polimorfica de tipo Mascota y se instancia con la clase Tortuga 

Mascota oiraMascota = new Tortuga("Tranquila", "Julian", "japonesa");

H Se reasigna con la referencia a un objeto de la clase Perro 

otraMascota = new Perro("Pocas Pulgas", "Labrador", 6);

m Se invoca a un método de la interface e implementado en la clase Perro 

otraMascota.come();

M Para invocar un método especifico de la clase que implementa a la interface, se requiere convertir 
explícitamente al tipo de la clase correspondiente Por ejemplo:

((Perro)otraMascota).setPeso(30);

3.3.3 Alternativas para determinar el tipo de un objeto

Previamente se vio el uso del operador Instanceof para determinar el tipo de un objeto guardado en una 
vanable polimorfica A continuación veremos otras dos alternativas para realizar esta operación

En el lenguaje Java también se puede usar el try catch() con este proposito En la sección del try se intenta 
trabajar con ei objeto del cual se supone que es de un cierto tipo, y si no corresponde a la clsise que se esta 
intentando convertir, se detecta el error y se puede Indicar que hacer en dicho caso en la sección del catch 
Observe el siguiente codigo-

CuentaBancaria otraCiienla = new CuentaAhorro("Juan Pérez", 1500, 3.4);

\ry{
double interés = ((CuentaAhorro)olraCuenla) calculalnterés(); 

System.oiit.println("\nlnlerés ganado- " + interés),

Icatch (Exception e){

System.out println("\nNO es una cuenta de ahorTOs\ii").
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Se trata de convertir explícitamente la vanable otraCuenta a un objeto de la clase CuentaAhorro Si esta 
Operación se lleva a cabo con éxito (la vanable almacena la referencia a un objeto de dicha clase) entonces se 
procede a invocar el método calculalnleres() En caso contrario, se captura ei error y se imprime un mensaje

La segunda opcion, también haciendo uso de recursos de Java, es comparando con el nombre de la clase 
que Interesa Todos los objetos heredan de la clase Object el método getClass() que da como resultado el 
nombre del paquete, punto y el nombre de la clase Si se quiere usar solo el nombre de la clase, al resultado 
de este método se fe debe aplicar el método getSimpleNameO Observe el siguiente ejemplo

CuentaBancana unaCuenta = new CuentaAliorro{"Julian Gardufío". 3800,4 5),

if (iinaCiienia getClass() gclSiniplcName() oqiials("CuentaAhorro")){ 
double ínteres * ((CuenlaAhorro)unaCiienta) calculalnteres(),
S>stem oul.pnnlln("\ninteres ganado " + Interes):

}
else

System out pnntIn("\nNO es una cuenta de ahorro").

Estos ejemplos pueden probarse por medio del codigo almacenado en el archivo PruebasCapituloS java en 
el paquete cap3

» Sobrescntura del método equals()

Cuando se presento el tema de sobrescntura se menciono el método equals() de la clase Object, y se dijo que 
puede ser sobrescnto recibiendo un parametro Object En este caso, antes de la comparación debe ser con
vertido explícitamente al tipo de la clase en la cual se este incluyendo Sin embargo, como se lo recibe como 
un Object, el tipo puede o no coincidir con el tipo al cual se lo quiere convertir Para evitar posibles errores 
hay que asegurarse de que los tipos son los mismos, y para ello hay que utilizar algunas de las alternativas ya 
estudiadas instanceof, getClass() getSimpleName() o try-catch Los beneficios de la generalidad que se gana 
podran apreciarse mas claramente en los capítulos donde se estudien estructuras de datos

A continuación se muestra un ejemplo de equals() para la clase Cliente (programa 3 8), suponiendo que dos 
clientes son iguales si tienen el mismo nombre En el pnmer caso, si c no es una referencia nula y si es una 
instancia de la clase Cliente, entonces se la convierte a Cliente y se comparan los nombres El segundo caso es 
similar, ya que se verifica que el nombre de la clase de c sea Cliente antes de hacer la conversion Por ultimo, 
en el tercer caso se hace la conversion dentro del try para manejar el error si no fuera del tipo Cliente

Ejemplo 3.1

// Usando el inslanceof 
; public boolean equals(Object c){
i boolean resp = false:

t íf (c != nuil éL& c inslanceof Chente)
resp = ((Clienie)c) nombre.equalslgnoreCase(nombre), 

I return resp,
: ¡

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Bueirio



3 4 I CLASES GENERICAS 151 1

H Usando el getClass() gelSimpleName() 
public boolean equals(Objecl c){ 

boolean resp = false

if (c '= null &.&. c getClassO gelSimpleName() equals("Clieme")) 
resp = ((Cliente)c) nombre equalslgnoreCase(nombre), 

return resp,

// Usando try-catch 
public boolean equals(Object c){ 

boolean resp,

trj'{
resp = ((Cliente)c) nombre equals[gnoreCase(nombre),

}
catch (Exception e){ 

resp = false,
}
return resp.

• 3.4 CLASES genéricas)

Las clases genéricas son clases en las cuales a alguno de sus miembros no se les asigna un tipo especifico 
de dato De esta manera la definición se completa cuando se crean objetos de dicha clase Esta caraclenstica 
permite declarar clases mas generales, que pueden usarse en distintos escenarios

En Java se pueden definir clases genéricas mediante el uso de la clase Ob/ect y mediante el uso del tipo 
Qenerico T A continuación se presentan las principales características de ambos, sus similitudes y diferencias

_____ 3.4.1 Clase Object

En Java se tiene la clase Object que es una clase general y es la super clase de todas las otras clases que 
se definan durante la solución de un problema Es decir cualquier clase que declaremos en Java es automá
ticamente una clase derivada de Ob;ecf ’

Al declarar un miembro de una clase de tipo Object este podra posteriormente almacenar datos de distintos 
fipos, basándose en los principios de herencia y polimorfismo logrando así generalidad en la definición de la 
clase Observe el ejemplo que se presenta en los programas 3 8 y 3 9 Se tiene la clase Chente la cual describe 
simplificadamente a un cliente El atributo domicilio de esta clase se declaro de tipo Object También se definió 

iJna clase Dirección la cual define el concepto dirección

^ta clase cuenta con algunos métodos que pueden sobrescnb rsc como el foSírnigíJ y el equa/'J para adaptare a las 
clases derivadas como ya se vio en secciones anteriores
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í---------- - ^ ^package cap3,

/*•
* @author Silvia Guardati
* Programa 3.9
* Se define la clase Dirección
*/

public class Dirección {
String calle, 
int numE\t, numlnl.
String ciudad, 
int CP,
String país,

public Direccion(){
}

public Dirección(String ca, int nE, int ni. String ciu, int cp, Stnng pa){ 
calle = ca, 
numExt = nE, 
numint = ni. 
ciudad = ciu,
CP = cp 
país = pa,

}

public Stnng toStnng(){
StnngBuildercad = new SlnngBuilder(),

cad append("\nCalle " + calle +"" + numExt +" -" + numlnl); 
cad append("\nCP " + CP +" -' + ciudad + "\n" + país), 
return cad toSlnngO,

1
}

V________________________________________________________ _______________________________________

A continuación en el programa 3 10 se presentan algunas posibles instanciaciones de objetos tipo Cliente en 
los cuales se aprovecha la generalidad de su atributo domicilio Es importante destacar que esa generalidad 
también presenta cierta limitación, ya que como se puede observar en la ultima parte del codigo, resulta nece 
sano convertir explícitamente al tipo de dato dado, ya que el mismo se pierde al almacenarse en la variable 
tipo Object
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[ Programa 3.10 UsaClaseGenérical )

package cap3.

/••
* @author Silvia Guardan
* Programa 3.10
* Ejemplo de uso de clases gemíncas, basado en los programas 3 8 y 3 9
*/

public class UsaClaseGenerical { 

public static \oid main(Stringn aigs) {

/• Se declara e instancia un objeto de tipo Cliente usando una cadena para darle
* valor al atributo domicilio

Cliente clicntel = new ClicnteC'Joaquin Lobos" "México DE -Mexico")

/* Se declara e instancia un objeto de tipo Chente, usando un numero entero
* para darle valor al atributo domicilio
*!

Chente chenteZ = new ChenteC Marina Estrada". 25)

/• Se declara e instancia un objeto de upo Dirección •/
Dirección unaDirec = new Direccion("9 de julio" 587.3. "Santa Fe". 3000. "Argentina"),

/• Se declara e instancia un objeto de tipo Chente, usando un objeto de tipo Dirección
* para darle valor al atributo domicilio
*/

Chente chente3 = new Chente("Pilar Gomez" unaDirec),

I* Se imprimen los 3 objetos, cada uno de ellos con distintos tipos de datos
* asignados al atributo domicilio 
*1

System out println(clientel), //Tiene una cadena 
System out println(clienle2), //Tiene un numero entero 
System out prmlln(chente3), //Tiene un objeto tipo Dirección

/• Se cambia dinámicamente -durante la ejecución- el domicilio del
* clienteZ. asignándole un nuevo objeto de tipo Dirección 
•/

clienteZ setDomiciho(new DireccionCRefonna", 820 4. "México DF", 1050 "Mexico"))
System out prmtln(cliente2),

V_____________________ ____________________ J
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1* Como el atributo domicilio es de tipo Object, si se quiere recuperar con la forma
• del dalo que se le asignó, se debe convertir explícitamente
• En este caso la conversión es al tipo String

String direc = (String) cliente 1 getDomicilio(),
}

\
) )

Al ejecutar el programa se tendna la siguiente información En el caso del cliente Manna Estrada se impnme 
dos veces en la pnmera su domicilio es un numero entero, mientras que en la segunda son los valores de los 
atributos de un objeto tipo Dirección

Nombre Joaquín Lobos 
Domicilio México, D F - México

Nombre Marina Estrada 
Domicilio 25

Nombre Pilar Gomez 
Domicilio
Calle 9dcjulio587-3 
CP 3000 • Santa Fe 
Argentina

Nombre Marina Estrada 
Domicilio
Calle Reforma 820-4 
CP 1050 - Mexico DF 
México

La relación entre la clase Object y el polimorfismo se presento en la sección dedicada a la herencia como 
medio para implementar esta característica de la POO

_____3.4.2 TipoT

Otra manera de definir clases genéricas es usando el tipo genérico T Este permite declarar un miembro de la 
clase sin especificar un tipo de dato particular y el mismo podra instanciarse de acuerdo a los requerimientos de 
cada problema El efecto de usar el tipo T es similar al uso de la clase Object, sin embargo, al momento 
rfe instanciar un objeto se puede parametnzar forzando a usar un solo tipo Esto también ofrece la ventaja de 
Que el dato no pierde su forma al almacenarse en la variable tipo T, lo cual vimos que sucedía con la clase 
Object Es decir ai usar una clase que tenga miembros tipo T se puede o no parametnzar (indicar un tipo de 
^9to) a! momento de instanciar un objeto Si se parametnza entonces todas las ocurrencias de T se reempla
zan por el tipo elegido En caso contrario el tipo queda sin definir y podra ser de cualquier tipo y se comporta 
be manera similar al Object
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En el programa 3 11 se presenta un ejemplo del uso del tipo T para darle generalidad a una clase y. por lo 
tanto, que un objeto declarado a partir de ella pueda adoptar distintas formas Observe que el encabezado de 
la clase esta acompañado de <T>, lo cual indica que la clase tiene al menos uno de sus miembros del tipo T

Programa 3.11 Materia.Java

package cap3

• @aulhor Silvia Guardan
• Programa 3.11
• Se define una clase genérica usando el tipo T para uno de los atribuios de la misma
• En este caso, el atributo calificación queda sin especificar su tipo Por lo tanto, cada vez que
• se instancie un objeto de tipo Materia se podra indicar un tipo de dato para dicho atributo
•/
public class Materia <T>{ 

prívate mi clave, 
prívale Stnng nombre 
prívate T calificación

public Materia(H
}

public Matenafmt da, Stnng nom, Tcal){ 
clave = da. 
nombre = nom. 
calificación = cal

}

public Stnng toString(){
return "VnClave ” +clave + "\nNombre ” +nombre + "\nCalificacion ” + 

calificación + "\n".
}

// El método recibe un parametro de tipo T 
public void setCaIificación(Tcai){ 

calificación = cal
)

// El método da un resultado de tipo T 
public TgetCa!ificacion(){ 

return calificación,
}

// Regresa el nombre de la materia
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- N

public String geiNombreO { 
return nombre.

}
}

V_______________________________________________________________________________________)

Para parametnzar se emplea la siguiente sintaxis

NombreClase <tipoAsignado> varObj = new NombreCIasc (),

El codigo que aparece mas abajo muestra algunos ejemplos del uso de la clase genérica definida en el pro
grama 3 11 así como de la parametrizacion hecha al declarar e instanclar objetos de tipo Materia

Programa 3.12 UsaClaseGenéríca2.java

package cap3.

* @aulhor Silvia Guardan
* Programa 3.12
* Ejemplo de uso de clase genérica, en este caso la clase Materia que tiene un
* atributo tipo T
•/

public class UsaClaseGenerica2 {

public static void main(String[] args) {

/• Se declara e instancia un objeto de Upo Materia con el tipo numero entero para
* asignarse al tipo T Observe que se usa la clase Integer de Java porque se espera
* una clase, no un dato simple 
*/

Matena<lnteger> matl = new Matena(20002. "Algebra 11". 8),

/• Se declara e instancia un objeto de tipo Materia con el tipo String para asignarse
* al tipo T 
*/
Maleria<Strmg> inal2 = new Matena(^00l "Inlrodiicuon a la risica", "Aprobada"),

/* Se declara e instancia un objeto de tipo Materia con el tipo numero de doble pretisión
* para asignarse al tipo T Observe que se usa la clase Double de Java porque se espera
* una clase, no un dato simple
•/
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---------------------------------------------------------------------------------------------------- - \
Matena<Doublc> mat3 = new Materia(3010, "Programación 1" 9 4),

// Se imprimen las 3 materias
S>siem out println('\n" + malí + mat2 + mat3).

¡* Se obtiene la calificación de la primer materia Observe que se asigna directamente
• a una \ anable numérica entera sin necesidad de convertir explícitamente el dato
•/
intcahfl =matl getCa!ificacion(),
S>stem out println("\nLa calificación obtenida es " + califl),

/* Se le asigna una nueva calificación a la segunda materia, usando una constante de tipo
• cadena de caracteres
•/

mal2 setCalificacion( ’Reprobada ),

/• Se obtiene la calificación de la segunda materia Observe que se asigna directamente
• a una variable cadena sin necesidad de convertir explícitamente el dato

String calif2 = mat2 getCalificacion()
System out println( \nLa calificación obtenida es + caliO)

}

V________________________________________________________________________________/

3.4.3 Tipo T y herencia

El tipo T se puede emplear en combinación con la herencia o las interfaces para dar generalidad, pero acó 
tando dentro de un cierto grupo de clases

Es decir al especificar el tipo T se puede indicar que este debe ser de alguna de las clases derivadas de una 
cierta super clase o interface De esta manera si bien se deja flexibilidad para definir el tipo de uno o vanos 
miembros de la clase se esta restringiendo a que se definan a partir de un conjunto de clases

En el programa 3 13 se presenta un ejemplo Se usan las clases de la figura 210, donde esta la clase base 
CuentaBancana y las derivadas CuentaCheques y CuentaAhorro El codigo de las mismas puede consultarse en 
los programas 2 16,2 17 y 2 18 En el encabezado de la clase se establece que el tipo T debe ser alguna de las 
clases derivadas de CuentaBancana Asi a cada proveedor se le pagará su mercadería o servicio con deposito 
en una cuenta de cheques o en una cuenta de ahorros
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Programa 3.13 Proveedor.java

package cap3,

import cap2 CuentaBancana,

/**
* @autlior Silvia Guardati
* Programa 3 13
* Uso del Upo T restringiendo el tipo a emplear para asignarle valor
* En este caso sólo podra ser alguna clase denvada a partir de CuentaBancana
•/

public class Proveedor <T e\tends CuentaBancaria>{ 
String nombre, 
int clave,
T cucntaDeposito,

public Proveedor(){
)

public Proveedor(String nom, mt da, Tcuenta){ 
nombre = nom. 
clave = cía,
cucniaDeposito = cuenta,

}

public String toSlring(){
SlnngBuilder cad = new StringBuilder(),

cad append("\nNontbrc " + nombre + "\nClave " + clave + "\n"),
cad appendC’EI pago se realiza con deposito en la cuenta " + cuentaDeposito gelNumCta()), 
return cad toStringO,

}

public T getCuentaDepósitoO { 
return cuenlaDeposito,

I

public void setCuentaDeposito(T cuentaDeposito) { 
this cucntaDeposito = cueniaDcposito,

}

)
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El codigo que aparece mas abajo muestra un ejemplo del uso de la clase definida en el programa 3 13

Programa 3.14 UsaTyHerencía.Java

package cap3.

* @author Silvia Guardati
* Programa 3.14
* Se crean dos objetos de tipo Proveedor, dándole a T valor de CiientaCheques >
* CuenlaAhorro respectivamente.
•/

public class UsaT> Herencia {

public static void main(Siring( 1 args) {
CuentaCheques cuentaProvI = new CuentaClieques("Juan Perez". 5000);
// T sera sólo de tipo CuentaCheques
Proveedor<CuenlaChequcs> prov I = new Proveedor("Juan Perez". 105, cuentaProvl);

CuentaAhoiro cuentaProv2 = new CueniaAhorro('Trancisco Lopez". 1000. 3 2).
/* T sera de tipo CuentaAliorro, pero al no parametrizar la declaración se 
* le podra asignar posteriomiente una cuenta de cheques
•/
Proveedor prov2 = new Proveedor("Darío García". 103, cueniaProv2):

// Se imprimen los dos proveedores 
Sysiem.out.pnntln(prov 1).
S>slem out pnnt!n(prov2).

// Se accede al atributo cuentaDeposito, el cual mantiene su tipo 
prov 1 ,getCuentaDeposllo() deposito( 1000),

// Se le asigna una cuenta de cheques al segundo proveedor 
CuentaCheques otraCuenta = new CuentaCheques("Dario García", 0 0); 
prov2 setCuentaDepósito(olraCuenta),

}

El tema de clases genéricas se retomara en capítulos subsecuentes, dedicados al estudio de estructuras de 
datos, donde se podra apreciar en forma mas evidente el potencial del uso de la clase Object y del tipo T
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3.4.4 Tipo Ty polimorfismo

El tipo T se puede utilizar para declarar objetos potimorficos (similar a usar la clase Object) Si al instanciar un 
objeto se parametnza entonces se pierde la posibilidad de que se maneje como polimórfico, tal como se vio 
en la sección previa

Si al instanciar un objeto con uno o mas miembros del tipo T no se parametnza, entonces el objeto se podra 
manejar como un objeto poitmorfico Retomando la clase Matena del programa 3 11, a continuación se pre 
senta un ejemplo de como podría crearse una variable polimorfica de este tipo Las variables que referencian a 
objetos tipo Materia pueden cambiar su forma, ya que el atributo “calificación” al ser de tipo T y no haber sido 
parametrizado, puede adoptar distintas formas Analice el programa 3 15

Programa 3.15 UsaTyPolimorfismo.java

package cap3,

!**
* @auilior Silvia Guardan
* Programa 3.15
* Ejemplo de! uso del tipo T para generar variables polimoríícas
•/

public class UsaTyPolimorfismo { 

public static void main(String[] args) {

/* * Se declaran e instancian objetos de tipo Materia sin indicar un tipo para
• T por lo tanto las variables podran funcionar como polimórfícas 
*/

Materia matl = new Materia(20002, "Algebra 11" 8)
Materia mat2 = new Materia(5001, "Introducción a la Tísica", ’Aprobada"),
Materia mat3 = new Materia(3010 Programación 1 9 4)

// Se imprimen las 3 materias
System out println("\n" f matl + mat2 + mat3),

/• Se obtiene la calificación de la primer materia Observe que se debe convertir
• explícitamente el dato a Upo int antes de asignarlo a la variable
•/
inicalifl =(int)matl gciCa!ificacion()
System out println('\nLacalificación obtenida en + matl getNombre() + es ’+caliíl),

/• Se le asigna una nueva calificación a la primer materia usando una
• constante tipo cadena de caracteres (antes un entero)
*/
malí setCalilicacionC’Aprobada'),
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/* Se obtiene la calificación de la primer materia Observe que se debe convertir 
* explícitamente el dato a tipo Siring antes de asignarlo a la variable
•/

String calió = (String)matl getCalificación(),
S>sleni out println("\nLacalificación obtenida en " + matl geiNombre() + " es." + caliO),

}

Al instanciarse la variable matl se le asigna un entero al atributo calificación Sin embargo como no se para- 
metrizo, al recuperar el valor se debe convertir explícitamente al tipo int antes de asignarlo a la variable califl 
Por la misma razón, postenormente se le puede asignar un dato de distinto tipo, en el ejemplo, una cadena 
Es importante señalar que al no parametrizar, la recuperación de la información (convirtiendola explícitamente 
al tipo esperado) puede ser causa de error Es decir, dado que no tenemos control sobre lo que se asigna al 
tipo genenco, tampoco podemos estar seguros del tipo al momento de recuperar la información Una solución 
mas robusta es intentar la conversion dentro de un try catch, de tal forma que si el tipo no coincide con el 
esperado se pueda manejar el error en tiempo de ejecución

• 3.5 PAQUETES DE CLASES)

Cuando en una aplicación se desarrollan vanas clases y/o interfaces para la solución de un problema puede 
resultar conveniente agruparlas En Java se pueden formar paquetes de clases, y se recomienda que sea por 
similitud semántica Es decir, la relación es por contenido

Un paquete se define usando la directiva package y el nombre asignado ai mismo, terminando con punto y 
coma Esta debe ser la primera linea en cada uno de los archivos correspondientes a las clases que forman el 
paquete El paquete se guarda en una carpeta que lleva su mismo nombre Por convención, el nombre debe 
ser un sustantivo y debe escnbirse todo con letras minúsculas Un ejemplo de paquete es el que agrupa todos 
los programas del capitulo 3 de este libro (cap3) Como se puede observar, todos los programas tienen como 
primera linea de codigo

package cap3,

En UML los paquetes se representan con un rectángulo con una pestaña en el extremo superior izquierdo, 
donde se escobe el nombre del paquete Observe la figura 3 2

Figura 3.2 Representación UML de un paquete
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La figura 3 3 muestra un ejemplo de un paquete que almacena una interface y dos clases, los tres elementos 
relacionados por los conceptos que representan
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Figura 3.3 Ejemplo de paquete

Cuando en una aplicación se requiere usar una o mas clases de un paquete distinto al que se encuentra, se 
importa todo el paquete o solo las clases que interesen Para ello se usa la directiva Import seguida del nom
bre del paquete, indicando ademas si se incluyen todas las clases o los nombres de las clases que se desee

import nombrepaquete *, // Para incluir todas las clases del paquete

import nombrepaquete.NombreClase, // Para incluir solo la clase NombreClase

Por ejemplo, en el caso de las clases del paquete de la figura 3 3, se haría

import figurasgeomelncas *, // Para importar la interface y las dos clases 

import figurasgeometncas Cuadrado, // Para importar solo la clase Cuadrado

Un paquete puede almacenar otros paquetes, formando así una jerarquía de paquetes Esto es muy útil para 
organizar los programas/clases que forman un sistema a partir de vanos subsistemas Es una buena práctica 
que cada subsistema se agrupe en un paquete y. a su vez, las clases relacionadas por contenido pueden for
mar un nuevo paquete dentro del paquete del subsistema En el ejemplo de la figura 3 4 se tienen tres subpa
quetes guis, reportes y dominio A su vez, el paquete dominio esta formado por tres clases En el diagrama 
también se representa una dependencia entre los subpaquetes guis y reportes con el subpaquete dominio 
Entre la clase Empresa y la clase Vehículo hay una asociación (relación que, en este caso, podría indicar que 
una empresa tiene instancias de Vehículo) Por ultimo, hay una relación de herencia entre Vehículo y Camión

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



164 } 3 I CLASES ABSTRACTAS. POLIMORFISMO Y CLASES GENÉRICAS

Figura 3.4 Ejemplo de jerarquía de paquetes

Para importar la clase Vehículo se usará la sintaxis paquete. 
subpaquete.Clase. tal como se muestra a continuación:

impon envíos.doniinio.Vehículo;

Q Agaipar las clases teniendo en cuenta 
su similitud semántica.

• 3.6 PRUEBAS UNITAR]^ D Los nombres de los paquetes se 
escriben con minúsculas.

En el primer capítulo de esta obra se presentó una introducción 
a las pruebas de software, dedicando especié interés a las 
pruebas de escritorio y dejando para este capítulo las pruebas 
unitarias.

Q Cada subsistema -que forma parte 
de un sistema- se almacena en un 
subpaquete

Las pruebas unitarias son las que se aplican sobre los componentes de manera individual, antes de Integrar
los para formar una pieza de software más compleja y/o más grande. Por lo tanto, en un ambiente de desarrollo 
orientado a objetos, las pruebas deben aplicarse a nivel de métodos y luego de clases, antes de integrar las 
clases para formar un (sub)sistema,

En NetBeans, por medio de JUnit, se pueden generar pruebas unitarias de manera bastante simpie, ya que l3 
herramienta crea automáticamente métodos de prueba para cada uno de los métodos de la clase que se quiere 
probar. Es importante tener en cuenta que sólo genera los encabezados de dichos métodos, quedando a car-
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go del programador la implementacion de los mismos y la elección del conjunto de datos de prueba Para llevar 
a cabo esta ultima actividad se debe tener conocimiento del problema que se esta resolviendo. Algunos cn- 
terios para la selección de los datos de prueba son a) valores dentro del rango esperado, b) valores en los 
extremos del rango esperado, c) valores fuera del rango esperado, etc A continuación se presentan los pasos a 
seguir, usando NetBeans, para generar las pruebas unitanas para los métodos de una cierta clase

Una vez posicionado el cursor sobre la clase (que se quiere probar), dentro del árbol que muestra la estruc
tura del proyecto (en la parte supenor izquierda de la pantalla de NetBeans), bajo los “Source Packages" del 
proyecto, se debe

1. Dar click al boton derecho del mouse y elegir Tools Create (JUnit) Tests (se sugiere aceptar las op
ciones que la herramienta va a desplegar)

2. NetBeans va a crear una clase cuyo nombre sera NombreClaseTest, es decir, el nombre de la clase 
seguida de la palabra Test Dicha clase estara en el paquete “Test Packages" del proyecto

3. En la clase NombreClaseTest se incluyen métodos vacíos llamados “setUpCIass", “tearDownClass", 
"setup” y ‘ tearDown” Ninguno de estos cuatro métodos es obligatorio, y solo se tienen que incluir si 
existe la necesidad NetBeans permite, al momento de crear la clase NombreClaseTest, Indicar que no 
se desean incluir los últimos dos de los métodos (los otros dos siempre se generan automáticamente, 
pero se pueden eliminar en forma manual, si así se desea)

4. Ademas de los métodos mencionados en el punto antenor, también se genera un método 
constructor para la clase NombreClaseTest y un método de prueba para cada uno de los métodos 
de la clase NombreClase, con excepción de los métodos constructores El método constmctor de 
NombreClaseTest esta vacío, mientras que los otros métodos de prueba tienen algunas lineas de codigo 
generado automáticamente por NetBeans Si un método de la clase NombreClase se llama haceAlgo, 
el método de prueba correspondiente se denominara testHaceAlgo Si el método haceAlgo de la clase 
NombreClase regresa un valor real (double), el contenido del método de prueba testHaceAlgo se vera 
como se muestra a continuación

public void testHaccAlgoO {
System.out println("liaceAlgo"),
NombreClase instance = new NombreClase(); 
double evpResult = 0 0; 
double result = instance liaceAlgo(); 
a5sertEquals(c\pResult, result);
//TODO review the generated test code and remove the default call to fall 
failC'The test case is a prototype "),

I

En la variable instance se asigna una instancia de la clase NombreClase y se declaran algunas variables auxi- 
lisres Posteriormente, cada programador deberá hacer los ajustes necesarios para llevar a cabo la prueba 
Por ejemplo, en la variable expResult se deberá asignar el valor esperado como consecuencia de ejecutar el 
método haceAlgo A su vez. en la vanable result se asigna el resultado del método invocado a través de la 
instancia creada Por ultimo, se compara el valor obtenido por la ejecución con el valor esperado (utilizando 
asserffqua/s) Este método, si se utiliza para comparar valores reales como en este caso, necesita un tercer 
SfQumento (no mostrado) que representa una epsilon (factor de tolerancia en la comparación) La llamada al 
método fail va a hacer que la prueba falle automáticamente, por lo tanto hay que quitarla por completo antes 
de ejecutar la prueba (o ponerla como comentario)
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5. Después de adaptar todos ios métodos de prueba se deben ejecutar Para ello con el mouse sobre 
la clase NombreClaseTest se elige la opcion Run File (se ejecuta aunque no existe un método mam 
en la clase NombreClaseTest) En la ventana de salida (generalmente en la parte inferior derecha de la 
ventana de NetBeans) aparecerá el resultado de ejecutar las pruebas, se despliega un resultado por 
cada uno de los métodos de prueba y un resultado global, que es la conjunción de los resultados in
dividuales Existen algunas vanantes del método assert, por ejemplo assertFalse/True. assertNotNull 
assertSame. assertFail, entre otras

Retomando la clase Rectángulo del programa 2 2. usando JUnit se genero la clase RectanguloTest, cuyo 
codigo se muestra en el programa 3 16

Programa 3.16 RectánguloTest.java

package cap3.

impon org junii Alten 
impon orgjunit AfterCIass, 
impon orgjunit Before, 
impon orgjunit BeforeClaii., 
impon orgjunit Test, 
impon static orgjunit Assert *.

* ©author Silvia Guardatl
* Programa 3.16
* Clase de prueba correspondiente a la clase Rectángulo, programa 2 2
* O codigo -excepto este comentario- esta como lo genero JUnil

public class RectanguloTest { 

public RecianguloTesU) {

@BeforeClass
public static void setUpClass() {

©AfterCIass
public static void tearDounCIass() (

©Before
public void setUpC) {
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f--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
@ After
public void tearDownO {
}

/•*

* Test of calculaArea method, of class Rectángulo
*/

@Test
public void lestCalculaAreaO {

System.out pnntln("calculaArea").
Rectángulo instance = new Rectangu!o(), 
double cxpResull = 0 0. 
double result = instance calculaArea(). 
assertEquals(e\pResult, result, 0 0),
// TODO review the generated test code and remove the default call to fail 
failC'The test case is a prototj pe ").

}

/•*

* Test of calculaPerimelro method, of class Rectángulo
•/

@Test
public void testCalculaPerimetroO {

S>stem out println("calculaPcrimetro"),
Rectángulo instance = new Rectangulo(); 
double e\pRcsult = 0 0. 
double result = instance calculaPerimetro(). 
assertEquals(e\pResult. result. 0 0);
// TODO review the generated test code and remove the delauli call to tail 
fail("The test case is a prototv pe "):

}

1
V___________________________________________ )
El codigo del programa 3 16 se ajusta para probar el calculo del area y del perímetro de un rectángulo, que son 
los dos métodos programados en la clase Rectángulo El código ya modificado se presenta en el programa 
3 16 (modificado) Observe que se quitaron todos los otros métodos generados automáticamente Ademas, 
se elimino la instrucción fail de los métodos Este programa se puede consultar a la carpeta "test del proyecto 
pue complementa este libro

r ----------------------------------------------------------------------------------------- ^
package cap3. 
impon orgjunil After, 
impon orgjunit AfterClass. 
impon orgjunil Before,
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import orgjiinit BeforeClass, 
import orgjunit Test, 
impon static orgjunit Assert *,

/••
* @autlior Silvia Guardati
* Programa 3.16 (modificado)
* Clase de prueba correspondiente a la clase Rectángulo, programa 2 2
* C1 codigo generado por JUnit se modifico para probar los métodos calculaArea() y 

calculaPerímetroO
*¡

public class RectanguloTest {

public RectanauloTestO {
}

/**

• Test ofcalculaArea method, of class Rectángulo
*/

@Tcst
public void teslCalculaAreaO {

System out printlnC’calculaArea")
Rectángulo instance - new Rectangulo(4 0 2 0)
double e\pResult =8 0, // Resultado esperado para un rectángulo de 4 x 2 
double result = instance calculaArea() 
assenEquals(e\pResult, result 0 0),

í

/**
* Test of calculaPerímetro method of class Rectanculo 

@Test
public void testCalculaPenmetroO {

System out prmtln("calculaPerímetro")
Rectángulo instance = new Rectangulo(4 0, 2 0),
double expResult = 12 0,// Resultado esperado para un rectángulo de 4 \ 2 
double result = instance calculaPenmetro(), 
assertEquaIs(e\pResult result, 0 0),

}
}

V_______________________________________ ________________ _________________ )

Por la importancia de las pruebas en el aseguramiento de la calidad de los productos de software, se insiste en 
que todos los componentes generados deben ser probados En aquellos que son críticos, pueden aplicarse 
diversos tipos de pruebas
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3.7 resumen)

En este capitulo se presentaron conceptos avanzados de la POO como las clases abstractas, las clases gené
ricas y el polimorfismo. Estos temas, junto con los del capítulo 2, completan el estudio de la POO en esta obra.

Además se incluyeron otros temas, como los paquetes de clases, los cuales se usan para agrupar clases 
dando origen a subsistemas dentro de un producto de software de cierto tamaño. Otro tema tratado es el de 
las pruebas unitarias, las cuales son fundamentales en el desarrollo de software de calidad.

Todos los temas se complementaron con ejemplos para ayudar ai lector a la comprensión de los mismos.

• 3.8 ejercicios)

3.1 Considere el siguiente diagrama de herencia entre clases, donde lasúperclaseesuna clase abstractacon
un método abstracto. Este método tendrá que implementarse en cada clase derivada de acuerdo 
con la forma en que se calcule el salano según el empleado sea un administrativo o uno de producción.
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a. Defina todas las clases que aparecen en el diagrama Complete con los atributos y métodos que 
crea conveniente

b. Escriba un programa de aplicación que pueda 1) crear objetos del tipo de cada una de las clases 
derivadas, 2) crear objetos polimorficos, usando la clase abstracta, 3) imprimir todos sus datos. 
4} cambiar el departamento que tiene a su cargo un gerente, 5) cambiar el turno de un empleado 
de producción, 6) calcular e imprimir el sueldo de un gerente y de un empleado de producción. 7) 
cambiar el domicilio de un gerente (¿Que atributo requiere agregar? ¿A que clase?), 8) cambiar el 
nombre de la persona a quien reporta un empleado administrativo. Del 3 al 8 deberán resolverse 
usando variables polimorficas e instancias de las clases concretas.

1703 I CLASES ABSTRACTAS. POLIMORFISMO Y CLASES GENÉRICAS

3.2 Dibuje el diagrama de clases correspondiente al siguiente codigo. Posteriormente, en dicho diagrama 
agregue tres subclases de la clase Triangulo para definir los triángulos equiláteros, isósceles y escale
nos, respectivamente. Considere que la herencia es un mecanismo que promueve el reuso de recur
sos, asi como la representación de jerarquías entre conceptos

M ¿Se requieren atnbutos/métodos adicionales^ 

m ¿Se requiere sobrecargar o sobreescribir algún método'^

M ¿Que ventaja/desventaja ofrece esta representación^

m Programe las clases incorporadas al diagrama. Estas tres nuevas clases deberán ser declaradas con 
el modificador “final"

-------- —-------------------------------------------------------
package cap3;

• í^author Silvia Guardati
• Ejercicio 2 - Capitulo 3
•/

public abstract class Figura ( 
public abstract double caIculaÁrea(); 
public abstract double calcuIaPerimetro(): 
public abstract Strim» toStrini>();

¡

package cap3:

/*•

* irt author Silvia Guardali
* Ejercicio 2 - Capitulo 3
*/

public class Triángulo extends Figuraj
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.

private double ladol, lado2, lado3,

public TnanguloO {
}

publicTnangulo(double ladol.double lado2. double tado3) { 
this ladol = ladol: 
this lado2 = lado2; 
this Iado3 - lado3,

}

@Ovemde
public double calculaArea() { 

double s, area;

s = 0 5 * (lado I + lado2 + lado3),
area = Math sqrt(s * (s - lado I) * (s - lado2) * (s - lado3)),
return area,

}

@Ovemde
public double calculaPenmetro() ( 

return ladol + lado2 + lado3,
}

(©Override
public String toStringO {

return "\nLados del triangulo " + ladol + " • " + lado2 + " -" + |ado3;
}

package cap3,

/*•

* (©author Silvia Guardan
* Ejercicio 2 - Capítulo 3 
*1

public abstract class Cuadrilátero extends f igura{ 
protected double ladol. lado2. lado3. lado4,

protected CiiadnláteroO {
}

V_________________________ ___________________
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( ^
protected Cuadrilatero(doubIe iadol double lado2 double lado3. double lado4) {

this. Iadol = Iadol 
this Iado2 = lado2, 
this lado3 - lado3. 
this lado4 = lado4.

package cap3 

/•*
• @author SiK la Guardan
* Ejercicio 2 - Capitulo 3
*/

public class Cuadrado e\tends Cuadrilátero! 

public Cuadrado!) {
i

public Cuadradü(double lado) { 
super(Iado. lado, lado lado).

I

@Ovcmde
public double calculaArea() { 

return Iadol * lado2.
I

'g'Ovemde
public double caIculaPerimetro() { 

return Iadol * 4.
}

^Override
public String toString() { 

return "\nLado del cuadrado " + Iadol.
}

package cap3.

• @author Silvia Guardati
* Ejercicio 2 - Capitulo 3

V_______________________________________________________ _________________________________________V
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/■-------
*/

public class Rectángulo extends Cuadrilatero{

public RectanguloO {
}

public RectanguIo(double ladol. double lado2) { 
super(Íadol, lado2, ladol. lado2);

}

@Ovemde
public double calculaArea() 

return ladol * lado2;
}

(^Override
public double calculaPerímetro() { 

return 2 * (ladol + lado2);
í

@Override
public String toStnngO {

return "\nLados del rectángulo." + ladol -i-" -" + lado2;
}

V J

3.3 Retome las clases definidas en el problema 2 Escriba un método mam en el cual-

a. Declare 3 objetos tipo Triangulo y 2 de tipo Cuadrilátero Luego asigne a cada uno de los tnangu- 
los un objeto diferente, según los 3 tipos de triangulo definidos Haga lo correspondiente con los 
cuadriláteros

b. Calcule e imprima el area y el perímetro de cada una de las figuras geométricas definidas

c. Imprima las dimensiones de cada una de las figuras

3*4 Considere el siguiente esquema donde se representa una Interface y relación de herencia entre vanas 
clases

a. Defina todas las clases, subclases y la interface que aparece en el esquema Complete con los 
atributos y métodos que crea conveniente

b. Escriba un programa de aplicación que pueda 1) crear objetos del tipo de cada una de las clases, 
2) crear objetos polimorficos, aprovechando las relaciones de herencia y la interface. 3) imprimir 
todos sus datos, 4) usar los métodos de cada clase -a partir de objetos de la clase base o Inter
face (polimorfismo) o de objetos de clases derivadas
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3.5 Considerando las clases e interface programadas en el problema 4, indique si los siguientes enuncia
dos son verdaderos o falsos

a. En la clase Pajaro no se pueden incluir otros métodos si los mismos no fueron especificados en 
la interface Volador

b. Un objeto de la clase Pajaro tendrá todos los atributos de la clase Animal y todos los métodos de 
la interface Volador

c. A un objeto declarado de tipo Avion se le podra asignar un objeto de tipo DeCombate

d. A un objeto declarado de tipo Volador se le podra asignar un objeto de tipo DeCarga

e. A un objeto declarado de tipo Volador se le podra asignar un objeto de tipo Pajaro

f. Objetos de las clases DePasajeros, Pajaro y VoladorPapantIa tienen cierto comportamiento en
común

3.6 Retome la clase Materia (programa 3 11) e indique si las siguientes líneas de codigo son correctas o 
no Justifique su respuesta

a. Materia <int> matl = new Materia(5004, “Historia de! Arte", 8).

b. Matena mat2 = new Materia(5010, "Historia de Egipto", 9).

c. Materia <lnteger> mat3 = new Materia(5015. “Historia de Grecia", 9).

Aifaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buertio



3.6 I EJERCICIOS I 175 I

d. Materia mat4 = new Materia(5012, "Historia de Europa Central", “Excelente"); 

G. Materia <Calificac> matS = new Materia{5000, "Histona I”, new CalificacO);

3.7 Retome el ejercicio 16 del capítulo 2 y declare variables polimóríicas usando la clase CuentaBancaria. 
A estas variables asígneles objetos construidos usando las clases CuentaAhorro y PlazoFijo y use los 
métodos de dichas clases para conocer los datos de las cuentas, así como para realizar depósitos y 
retiros.

3.8 Retome el ejercicio 17 del capítulo 2 y declare tres vanables polimórficas a partir de la interface Rg 
Geométrica A cada una de esas vanables asígnele un objeto de tipo Círculo, Rectángulo y Tnángulo 
respectivamente. Utilice los métodos definidos para conocer el área y el perímetro de cada una de las 
figuras.

3.9 Señale las principales diferencias entre clases abstractas e interfaces.

3.10 Por medio de JUnit diseñe e implemente pruebas unitarias para las clases Círculo (ejercicio 11, del ca
pítulo 2), Cuadrado y Equilátero (ejercicio 2 de este capítulo), de tai manera que pruebe si los métodos 
para calcular el área y el perímetro están obteniendo resultados correctos.
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» 4.1 introducción)

En los tres primeros capítulos se introdujeron los datos simples, 
como números y caracteres, y las clases para representar con
ceptos En ambos casos cada variable es capaz de almacenar 
un solo dato. Es decir, con una variable numérica se guarda en 
memona un único número (que podra variar durante la ejecución 
del programa), mientras que en una variable cuyo tipo sea una 
clase se guarda la referencia a un objeto, instancia de dicha clase 
Sin embargo, hay problemas en ios cuales se requiere manejar 
mucha información relacionada, y si se pretendiera almacenarla 
en variables independientes entre sí, sería muy difícil y, en algu
nos casos, imposible procesarla La solución es usar estructu
ras de datos para el almacenamiento con los correspondientes 
algontmos para la manipulación de la información.

Una estructura de datos es una colección de elementos que 
pueden ser de tipo simple o no Cada estructura determina la ma
nera en que se almacenan los datos y. en consecuencia, la mane
ra en que se tendrá acceso a ellos. En este capítulo se presentan 
los arreglos, que son una estructura de datos muy útil por ser 
fáciles de entender y de usar.

Q Colección finita de datos, se debe 
especificar el número máximo de 
elementos a guardar

Q Colección estática de datos durante la 
ejecución no se puede alterar su tamaño

Q Colección homogénea de datos; todos 
los elementos son del mismo tipo

Q Colección lineal- cada elemento tiene 
un único predecesor y un único sucesor, 
con excepción del primero y del último, 
respectivamente.

Q Colección ordenada de datos- se puede 
identificar cuál es el primer elemento, 
cuál es el segundo y asi hasta el final.

Un arreglo es una estructura lineal y ordenada, lineal, porque cada elemento tiene un único predecesor 
y un único sucesor, con excepción del primero, que no tiene predecesor, y del último, que no tiene sucesor. 
Ordenada, porque sus elementos ocupan posiciones dentro del arreglo que permiten establecer un orden entre 
ellos: es decir, se puede saber cual es el primero, cuál el segundo y así sucesivamente También se caracteriza 
por ser una estructura homogénea, porque todos sus elementos son del mismo tipo Por último, se dice que 
es una estructura estática, ya que durante la ejecución de! programa no puede cambiar de tamaño.

o 4.2 COMPONENTES DE UN arreglo)

Todo arreglo cuenta con un nombre que identifica a toda la estructura, los elementos que también reciben 
el nombre de componentes o casillas del arreglo, y los índices, que son los que permiten el acceso a cada 
uno de los elementos. Gráficamente, un arreglo puede verse como muestra la figura 4.1 El nombreArreglo es 
el nombre de todo el arreglo y los números que acompañan a cada casilla son los índices

nombreArreglo

lili ^ 1
0 1 2 ... MAX-1

Figura 4.1 Representación gráfica de un arreglo
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Cada una de las casillas se identifica por medio del índice, que debe tomar un valor único dentro de un rango 
de posibles valores En Java, los índices son números enteros que van desde 0 hasta e! máximo dado a! arre 
glo menos uno Por ejemplo, si el arreglo fue definido con un máximo de 20 elementos, entonces sus casillas 
se enumeran del 0 al 19

Con el nombre se referencia a toda la estructura mientras que el nombre acompañado del índice escrito entre 
[] se utiliza para señalar solo al elemento almacenado en la posición dada por el índice Es el índice el que de
termina la posición (el orden) que ocupan los elementos es decir, el elemento almacenado en la posición 0 es el 
primer elemento del arreglo, el que ocupa la posición 1 es el segundo, y asi hasta el elemento del ultimo índice

m noinbrcArreslo hace referencia a toda la estructura de datos todo el arreglo 

m noiiibreArreglofO] hace referencia solo al valor almacenado en la pnmera casilla

M iiombrcArrcglofnJ -> hace referencia a! valor almacenado en la enésima + 1 casilla (recuerde que empie
zan a enumerarse a partir del 0)

° 4.3 DECLARACIÓN DE ARREGLOS EN java)

Al declarar un arreglo en Java se crea una vanable que tiene la capacidad de almacenar vanos datos bajo 
un mismo nombre A la vez, con el nombre y el índice se tiene acceso a cada uno de sus componentes 
Internamente un arreglo en Java es un objeto, por tanto, según lo visto en el capitulo anterior, el arreglo debe 
declararse e instanciarse Como cualquier otro objeto puede hacerse en una sola linea de codigo o en dos

tipo nombreArreglol ] = new tipo (MAX), // Declaración e insianciacion del arreglo 

o

Upo nombreArreglol 1, //Declaración del arreglo \

nombreArreglo = new upo [MAX|, //Insianciaciun del arreglo ,

donde

• tipo es algún tipo de dato valido en Java

• iioinbreAriLíilo es el nombre del arreglo Se sugiere que sea representativo de los datos que almacena

• MAX es el total de elementos o casillas que tendrá el arreglo

« Los [J en el lado izquierdo de la expresión pueden ir a la izqu erda o a la derecha de nombre \rrcglo

Una vez declarado el arreglo, se reserva en memoria tanto espacio como se haya indicado con MAX y depen 
diendo del tipo de dato usado Sin embargo esto no quiere decir que necesariamente todas las casillas deban 
estar ocupadas El problema determina el total de elementos con los que se trabajara Por tanto es importante 
destacar que en general cuando se tiene un arreglo, también se requiere una variable extra que indique el 
total de elementos que almacena

Si se desea conocer el máximo espacio reservado en un arreglo (por ejemplo en un subprograma en que se 
recibe al arreglo como parametro) se puede usar

nombreArreglo length
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Ejemplo 4.1 >

El código de este ejemplo puede consultarse en el programa PruebaArrcglos jqnü del paquete eap4, 
del projectode NelBcans que complementa este capítulo Se sugiere al lector que lo analice > pruebe 
para reafirmar los conceptos estudiados en esta sección .

final ini MAX = 10, // Se declara una constante

// Arreglo que puede almacenar máximo 10 números enteros. :

¡nicdadesi 1 = ncu mtlMAXl. '

//Arreglo que puede almacenar máximo 10 números de doblo precisión '

doublcf} números = new doublc[MAX], .

// Arreglo que puede almacenar máximo 10 cadenas de caracteres 

Stnngl I nombres;

nombres = new SiringlMAX]; ¡

Los arreglos pueden declararse e inicializarse en una sola linea Observe el siguiente codigo

String nombresl ] = {"Julian", "Marcos". "Paolo". "Daniel", "Germán"}; 

int cnterosj] = {15,21,8,14},

Es importante tener en cuenta que, en estos casos, los arreglos creados tienen un máximo de elementos 
igual a la cantidad de elementos asignados (5 en el primer ejemplo y 4 en el segundo) Asimismo, los elemen
tos se asignan de la casilla 0 en adelante según el orden en el cual se dan entre las llaves Por tanto, el primer 
ejemplo es equivalente a hacer

Slnng nombrest J = ncw' String[5];

, nombresjO] = "Julián",

! nombrest 1 ] = "Marcos";

; nombrcs(2] = "Paolo",

I nombres|3| = "Damcr.

1 iiombrcs[4I = "Germán";

Como se menciono mas arriba, para conocer el total de casillas reservadas para un cierto arreglo se puede 
hacer uso del atribulo /ength. que es propio de todos los arreglos en Java
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// Imprime el total de casillas reservadas para el arreglo edades t
Sjstem out prmlln("lola! de casillas reservadas para edades " + edades length), ^

Los arreglos también pueden ser declarados a partir de alguna 
clase previamente definida Mas adelante en este capitulo, se 
volverá sobre este tema

° 4.4 OPERACIONES CON ARREGLO^

Las estructuras de datos condicionan la manera en que se alma 
cenan los datos, asi como la forma en la cual postenormente 
dichos datos se recuperan En el caso de los arreglos, al ser una 
estructura lineal, los datos se almacenan linealmente, es decir, 
cada dato solo tendrá un vecino" de cada lado con excepción 
del primero, que no tiene un predecesor y del ultimo que no 
tiene un sucesor En cuanto a la recuperación, se puede hacer 
de manera individual por medio del índice o de la estructura 
como un todo, por medio de su nombre Es importante destacar 
que son muy pocas las operaciones que pueden hacerse sobre 
toda la estructura A continuación se presentan las pnncipales 
operaciones con sus características

4.4.1 Lectura, impresión y asignación

Las dos primeras deben realizarse elemento por elemento Es decir, no es posible leer o imprimir todos los 
componentes de un arreglo en una sola instrucción, sino que se requiere hacerlo individualmente utilizando 
el índice Suponiendo que al leer valores se guardan en posiciones consecutivas del arreglo, y conociendo el 
total de elementos a leer entonces resulta natural usar un ciclo for para ir leyendo y guardando en las casillas 
del arreglo los valores leídos Observe el siguiente codigo en el cual se leen valores enteros y se almacenan en 
el arreglo edades declarado mas arriba Si bien el arreglo esta formado por 10 casillas no es necesario leer 
o trabajar con todas ellas En este ejemplo solo se usan las primeras totalEdades casillas, siendo totalEdades 
<=10 Es conveniente que si el valor de dicha variable se lee previamente se valide de tal manera que 
se asegure que sea un valor mayor o igual a 1 (por lo menos hay un dato) y menor o igual a 10, que es el 
máximo del espacio reservado Todo el codigo que se muestra en esta sección se encuentra en el programa 
PruebaArreglos java

Q Cuando se trabaja con un arreglo, salvo 
algunas excepciones, SIEMPRE se debe 
tener una variable que almacene cuantos 
elementos contiene el areglo

Q Un arreglo se puede declarar e iniclalizar 
al mismo tiempo con lo cual el total 
de valores asignados determina la 
capacidad máxima del arreglo

Q En Java la capacidad máxima de 
almacenamiento de un arreglo se 
obtiene con varArrcgloJength

for (i = 0,1 < totalEdades, i++){

Svstcm oiil print("\nlngresc edad ), 

edades[i| = Ice ncMlntO,

}
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Para imprimir el contenido de un arreglo, y suponiendo que tiene información previamente asignada/Ieida 
ocupando posiciones consecutivas, se utiliza un ciclo for-similar al anterior- para ir recorriendo cada casilla 
e impnmiendo su contenido

S>slcm oui pr¡mr\nEdcUles "): 

for (i = 0; ¡ < totalEdades, i++)

System out print(cdades|i| + " "), ‘

En el ejemplo anterior, luego de imprimir el titulo fuera del ciclo, se imprime el contenido de la casilla 0 segui
do de un espacio, luego, el contenido de la casilla 1 seguido de un espacio, y asi hasta el ultimo elemento 
del arreglo

En el caso de la asignación, se puede hacer referencia a 1) asignar un valor a una casilla en particular, 
2) asignar un cierto valor a las pnmeras n casillas, 3) asignar todo un arreglo a otra variable de tipo arreglo y 
4) asignar valores a ciertas posiciones arbitrarias, aplicando algún cnteno como, por ejemplo, posiciones pares 
o impares Veamos cada caso trabajando sobre arreglos declarados mas arriba

I // Se asigna una cadena sólo a la casilla de la posición 0 

• nombresfO] = "Juan Martínez',

En el ejemplo anterior la casilla correspondiente al índice 0 almacena la cadena asignada mientras que las 
demas permanecen sin cambios

// Se asigna la cadena \ acia a todas las casillas del arreglo, 

for (I = 0; i < MAX, i-H-)

1 nombresli) =

En este ejemplo, al usar la constante MAX como limite del ciclo for, se asigna una cadena vacia a cada una 
de las casillas del arreglo

A continuación se presenta un ejemplo de asignación de un arreglo a otra variable de tipo arreglo Observe 
que los dos arreglos son del mismo tipo, ambos de cadenas de caracteres También es importante señalar que 
la variable a la cual se le asignara el arreglo, ya existente, no requiere ser instanciada, solo declarada

// U \ ariable olrosNombrcs sólo se declara, no se instancia 

String otrosNombres[ |.

/* Se asigna el arreglo nombres a la \ ariable otrosNombres Ahora hay dos \ ariables 

* que hacen referencia al mismo arreglo
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*1

otrosNombrcs = nombres,

// Se impnme el conlenido del arreglo, el cual almacena cadenas \ acías. 

System oul.println("\n\nConlcnldo del arreglo de cadenas de caracteres:"); 

for (i = 0; i < MAX; i++)

S}stcm out.prinl(otrosNombres|¡| +" -");

Por último, presentamos un ejemplo donde se asigna el resultado de la expresión 21, con i = 0.2.4 , hasta
MAX'l en las casillas correspondientes a los índices pares

// Se asigna el resultado de la expresión sólo en las casillas con índice par 

for (i = 0, i < MAX; i = i + 2)

númcros[i] = Math.pow(2, i);

Una vez ejecutado el ciclo anterior (ver archivo PruebaArreglos java), el arreglo queda como se muestra en 
la figura 4 2

T.O I 0.0 I 4.0 I 0.0 [ 16.0 I 0.0 I 64.0 | 0.0 | 256.0 | 00 |
01 23456789

Figura 4.2 Estado del arreglo luego de la asignación de 2/ a los Indices pares

En este ejemplo los demas componentes del arreglo quedan sin cambios, es decir, con el valor 0 0. que es el 
asignado por Java como valor por omision a las variables tipo double

4.4.2 Búsqueda de un elemento en un arreglo

La Operación de búsqueda es muy importante porque permite recuperar un dato previamente almacenado 
Para llevar a cabo esta Operación se supone que los elementos ocupan posiciones consecutivas, sin dejar 
espacios vacíos en posiciones intermedias En caso contrario, los métodos que se presentan a continuación 
deberán adaptarse

El método mas simple para buscar un elemento consiste en empezar desde la primera (o la ultima) casilla e 
ir comparando hasta que se encuentra el valor buscado o hasta que se llega a la ultima (o a la primera) Esta 
búsqueda se llama secuencial y puede aplicarse haya o no orden entre los valores almacenados en el arreglo 
Si se conoce el contenido y se sabe que los elementos están ordenados (creciente o decrecientemente), se 
puede modificar el algoritmo para ganar cierta eficiencia
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Considerando que la búsqueda es una Operación que frecuentemente se usa en la solución de distintos 
problemas, conviene programar el algoritmo encapsulandolo en un subprograma que pueda ser reusado las 
veces que se necesite A continuación se presenta el subprograma que implementa el algoritmo de búsqueda 
secuencial en un arreglo desordenado de números enteros

I I* Método que implcmcntu ci algoritmo de búsqueda secuencial en arreglo desordenado. |

* arrel) es el arreglo en el cual se busca •

* n es el total de elementos almacenados en el arreglo i
* aBuscar es el elemento a buscar |

: " Regresa la posición en la que está aBuscar o -1 si no lo encuentra |I ./ i
j public static int buscaSecuencialDcsordenadotint arre| |, mt n, int aBuscar){
I inli.rcsp; :

1 i = 0;//Para buscar desde la posición 0 •

. resp = -1.
I I* Se busca micntms haj a elementos para comparar} mientras el elemento \ isitado

• * sea distinto del elemento buscado.
i »/ ¡

; while (t< n && arrefi] >= aBuscar) •

I i++: // Se avanza al siguiente elemento

/* Si esta condición es \ erdadera. entonces es la segunda condición del w hile la que .

s * no se cumple, por lo tanto el elemento que está en la posición i es igual al

* elemento buscado Se guarda la posición en la variable resp. •

*/
• if (i< n)

• resp = i. I
I return resp;

■ }

El método recibe como parametros el arreglo la cantidad de elementos que almacena y el elemento a 
buscar Regresa como resultado la posición en la que lo encontró o un -1 en caso contrario Es importante 
notar que el método también pudo declararse booleano, por lo que regresaría true si lo encuentra o false en 
otro caso ¿Que ventajas/desventajas tiene esta propuesta sobre la anterior? En ambas soluciones el usuano 
de la misma puede determinar si el elemento esta o no en el arreglo Sin embargo, con la primera también 
puede tener acceso a dicho elemento, ya que el método proporciona el índice donde esta almacenado Con 
la segunda esto no es posible Por tanto, si se quisiera -una vez encontrado- modificar ese dato, habna que 
volver a buscarlo para conocer su posición

Es importante destacar el orden de las condiciones de while Siempre debe ir pnmero {/ < n), ya que es la que 
garantiza que el índice no supere la del arreglo Si no lo hiciera, se podría tener un error en tiempo de ejecución
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Si los datos guardados en el arreglo tuvieran un orden entre si, por ejemplo, del mas pequeño al mas gran
de, se puede modificar el algontmo para evitar hacer comparaciones innecesanas Es decir, si al comparar se 
encuentra un valor mayor al elemento buscado, quiere decir que el dato no esta en el arreglo (como están en 
orden creciente, a partir de esa posición solo habra elementos mas grandes) La solución que aparece mas 
abajo corresponde a un arreglo de enteros ordenados crecientemente Si los mismos estuvieran ordenados 
decrecientemente (de mayor a menor) se requiere hacer pequeños cambios en las condiciones del ciclo while 
y de if/else Quedan a cargo del lector dichos cambios

‘ /* Método que implemcnta el algontmo de búsqueda secuencial en un arreglo ordenado crecientemente.

I * arrcl | es el arreglo en el cual se busca

I * n es el total de elementos almacenados en el arreglo
I * aBuscar es el elemento a buscar

I * Regresa la posición en la que lo encuentra o el negativo de la posición en la que

I * debena estar, más 1, en caso contrano.

i */
public static ini buscaSccucncíalOrdenadoímt arrc|). int n. int aBuscar){ \

inti.resp, |

‘ i = 0; II Para buscar desde la posición 0. ;

• Se busca mientras haya elementos para comparar) mientras el elemento visitado |

® * sea menor -el arreglo está ordenado crecientemente- que el elemento buscado t

*/ \

' while (i< n && arrc[i] < aBuscar) |

i-H-; // Se avanza al siguiente elemento. >

\ I* Si nose llegó al límite del arreglo y se encontró el elemento buscado, se asigna

5 * su posición como resultado. En caso contrario, el resultado es la posición en la

’ * que "debería" estar, sin alterar el orden existente
¡

j if (i< n && arrcfi] = aBusoai) í

, resp=i; ;

• else i
resp = -(i+l), I

> return resp. ,

i } 1

Observe que al salir del ciclo while se evalúan dos condiciones La primera de ellas es para asegurar que 
la I todavía hace referencia a una posición dentro del arreglo Este caso se presenta cuando se encuentra el
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elemento buscado o cuando se llega a un valor mayor que el elemento buscado Por tanto, se requiere la 
segunda condición para comprobar si se encontró el elemento La instrucción correspondiente a la clausula 
else se ejecuta cuando / llega al limite —quiere decir que el elemento buscado es mas grande que el ultimo ele 
mentó del arreglo- o si se llega a un valor mayor —el elemento no esta y no estara a partir de esa posición-

En el caso de éxito de la búsqueda se regresa la posición del elemento como resultado Si no se encuentra 
regresa como resultado el negativo de la posición en la que debería estar, mas 1 Si solo se busca al elemento 
bastara con regresar un -1 (como en el caso de la búsqueda en arreglos desordenados), sin embargo si la 
búsqueda se hace como una operación auxiliar previa a agregar un elemento al arreglo para asegurar que 
dicho elemento no se repita, entonces es mucho mas útil regresar la posición que le corresponde para poste- 
nórmente hacer la inserción Para distinguir este caso del arreglo de éxito se usa el negativo y, como la posi
ción podría ser 0, se le suma 1 El usuario de este método deberá pasarlo a positivo y restarle 1 para obtener 
la posición exacta a la que debe asignar el valor Sobre la operación de inserción se volverá mas adelante en 
este capitulo

Los métodos definidos anteriormente funcionan para arreglos de enteros Si los mismos almacenaran otro 
tipo de datos, se requenra hacer algunos cambios para adaptarlos Si fueran datos tipo double o char, en lugar 
de int, solo bastara cambiar el tipo en la firma del método En cambio, si los datos fueran de alguna clase (por 
ejemplo, la clase Stnng o alguna definida por el usuario), entonces ademas de los tipos en la firma, se debe 
cambiar los operadores = y < por los métodos equalsQ y compareTo(). respectivamente, para realizar las 
comparaciones El lector podra cuestionar la inconveniencia de tener tantas versiones de un mismo método 
La respuesta a esto se vera mas adelante en el proximo capitulo cuando se estudien los arreglos de objetos y. 
en particular, los arreglos genéricos

En las dos versiones del método presentado se encuentra la primera ocurrencia del elemento buscado Es 
decir, SI el arreglo -ordenado o no- tuviera elementos repetidos la posición es la del pnmero de ellos Ambos 
métodos debenan modificarse para encontrar la ocurrencia n del dato buscado Estas posibles vanantes que
dan a cargo del lector

4.4.3 Inserción de elementos en un arreglo

Esta Operación permite agregar nuevos elementos a un arreglo existente Es importante señalar que el arreglo 
no puede aumentar su tamaño, por tanto solo es posible agregar un nuevo valor si aun no esta lleno

Otro aspecto a tener en cuenta es si el problema que se esta resolviendo con el uso de arreglos permite o 
no almacenar elementos repetidos Existen aplicaciones en que es muy probable (casi seguro) que se tendrán 
valores repetidos, por ejemplo, las calificaciones de un grupo de alumnos o las edades de un grupo de pa
cientes Por otra parte, existen otras en las que seguramente no se permitirán datos repetidos, por ejemplo, 
las claves de empleados de cierta empresa o los números de cuentas bancarias de un grupo de clientes Por 
tanto, cuando se diseña un algoritmo para insertar elementos en un arreglo se debe disponer de información 
sobre este punto

Por ultimo, es necesano conocer si el arreglo esta o no ordenado Si es‘a ordenado, al insertar un nuevo dato 
no se deberá alterar el orden existente En cambio, si esta desordenado, se puede aprovechar esa situación 
para facilitar la solución A continuación se presentan algontmos correspondientes a las alternativas plantea
das En estos métodos se usan arreglos de enteros, la generalización del codigo se vera mas adelante en este 
mismo capítulo
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, /* Método que inserta un dato en la pnmera casilla disponible de un arreglo desordenado
í * n representa la cantidad de elementos almacenados en el arreglo

I * alnscrtar es el valor que quiere agregarse en el arreglo, si ha> espacio
' */

I public static int inscrtaDcsordcnadoConRepctidos(int arrc[ |. int n, int alnscrtar){

i if (n < arre length){ // Hay espacio en el arreglo

j arrelnl = alnscrtar. // n es la pnmera posición disponible

I n = n + 1, // El arreglo tiene un elemento mas

}
1 return n, H El resultado es el nuev o tamaño

I }

El codigo presentado arriba permite insertar un nuevo elemento en un arreglo desordenado en el cual puede 
haber elementos repetidos La única condición que se impone para llevar a cabo la operación es que el arreglo 
tenga espacio disponible Esta condición se evalúa comparando n con el/ength del arreglo St hay espacio se 
asigna el dato en la primera casilla disponible que es n (recuerde que los valores se guardan desde la posición 
0 hasta la n-1) y se incrementa n (el total de elementos aumento en 1)

En Java cuando se pasa un arreglo como parametro de un método, se pasa su referencia Por lo tanto, 
cualquier cambio que se le haga perdura en el arreglo Por el contrano, los cambios que se hacen a datos pn 
mitivos no se mantienen una vez ejecutado el subprograma Es por esta razón que la n si se quiere mantener 
su nuevo valor se debe regresar como resultado del método

El algoritmo antenor debe modificarse para adaptarse a inserciones en arreglos desordenados en los cuales 
no se puede almacenar elementos repetidos Observe el siguiente codigo

1

I

I

I

I* Método que inserta un dato en la primera casilla disponible de un arreglo desordenado
* n representa la cantidad de elementos almacenados en el arreglo
* alnscrtar es el valor que quiere agregarseen el arreglo, si ha> espacio > si dicho

* \ alor no se encuentra en el arreglo 

*!
public static int insertaDesordcnadoSinRcpclidosfint arre( I inl n. mi alnsertar)( 

if (n < arre length) // Hay espacio en el arreglo
if (buscaSccucncialDcsordcnado(arre, n alnscrtar) = -1){

// No esta en el arreglo
arrc[n| = alnscrtar, // n es la primera posición disponible 

n = n + 1, // El arreglo tiene un clemcnio mas

}
return n // El resultado es el nuev o tamaño

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



En el caso de los arreglos ordenados igual que en los desordenados lo primero que debe verificarse es 
que haya espacio suficiente Una vez comprobado esto independientemente de si se permite o no elementos 
repetidos es necesano encontrar la posición en que se debe insertar el nuevo dato para no alterar el orden 
existente Para ello se usa el método de búsqueda secuencia! en arreglos ordenados

Posteriormente si procede la inserción lo cual si depende de si puede o no haber elementos repetidos 
se debe recorrer una posición hacia la derecha a todos los valores desde el ultimo hasta el que actualmente 
ocupa la posición en que se debe hacer la inserción Asi se define un método auxiliar que lleva a cabo el despla 
zamiento para modularizar la solución y simplificarla por medio del reuso A continuación se presenta el codigo

t* Método auxiliar que desplaza lodos los elementos del arreglo una posición a la |

I * derecha, sin alterar el contenido de las casillas ^

*/

' public static void dcsplazaHaciaDerecha (innrrc[], int n int pos){
' int I '

for {i = n, i > pos, 1 )

\ arre[i] = arTc(i-l],

}

i 186 4 I ARREGLOS

En la figura 4 3 se muestra el efecto del movimiento descrito El elemento a insertar es 48 por lo cual la 
posición que le corresponde es la 2 en el arreglo dado (a) Siendo n = 5 el ciclo se ejecuta desde 5 hasta 3 
asignando a la casilla 5 el contenido de la casilla 4 a la 4 el contenido de la 3 y por ultimo a la 3 el de la 2 
quedando como se muestra en (b)

(a) Estado inicial
I 12 1 45 [ 5676—[*>104-4*^ | | |

0 1 2 3 4 5 6 7

(b) Luego del desplazamiento
1 ia 1 45 I 56 I 56 I 78 I 104 I |

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 4 3 Desplazamiento de los elementos del arreglo hacia la derecha

Una vez hecho el desplazamiento se asigna el nuevo dato en la posición correspondiente según el orden 
y se incrementa el total de componentes del arreglo El siguiente codigo implementa el algoritmo de inserción 
en arreglos ordenados en tos cuales se pueden repetir elementos
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/* Mciodo que inserta un dalo en un arreglo ordenado '

* n representa la cantidad de elementos almacenados en el arreglo. i
* alnserlar es el \ alor que quiere agregarse en el arreglo, si haj espacio. I
*/ i
public static int ÍnsertaOrdcnadoConRcpclidos(inl arre(l. mi n. inialnsertar){ |

if (n < arre.leiigih){ // Hay espacio en el arreglo |

int pos = buscaSccuencia!Ordenado(arre. n. alnserlar); |

if (pos < 0) // Si no está, obtiene la posición en la que debe asignarlo. j

pos =-pos-1; I
desplazaHaciaDcrecha (arre. n. pos); '
arrelpos] = alnserlar; |

n = n -1-1. // El arreglo tiene un elemento más.
>

return n; // El resultado es el nucv o tamaño.

Observe que si el elemento no esta en el arreglo (pos < 0), antes de hacer el desplazamiento se debe operar 
la variable pos para generar la posición en que se debe insertar el nuevo valor para no alterar el orden Primero 
se la convierte a positiva y luego se le resta 1 (se sugiere volver a revisar el método de búsqueda secuencial 
en arreglos ordenados}

Retomando el ejemplo anterior, luego de desplazar los elementos hacia la derecha, se asigna en la casilla 
correspondiente a pos el nuevo dato, en este caso el 48 El arreglo queda como se muestra en la figura 4 4

I 12 I 45 I 48 I 56 I 78 I 104 I | |
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 4.4 Arreglo luego de insertar el 48

Si la naturaleza del problema no permite que se repitan elementos, hay que hacer un pequeño ajuste al 
método anterior, quedando como se muestra a continuación

/* Método que inserta un dalo en un arreglo ordenado 
* n representa la cantidad de elementos almacenados en el arreglo 
“ alnserlar es el \alor que quiere agregarse en el arreglo, si ha\ espacio s si dicho 

‘ * \ alor no se encuentra en el arreglo
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/* Método que inserta un dalo en un arreglo ordenado |
* n representa la cantidad de elementos almacenados en el arreglo. ^
* alnserlar es el n alor que quiere agregarse en el arreglo, si ha> espacio ^

public static int msertaOrdcnadoConRepetidos(ml anre[ ], inl n, int alnscrtar){ |

if (n < arre length){ // Hay espacio en el arreglo |

int pos = buscaSecuencialOrdenado(arre, n alnserlar). ,

if (pos < 0) // Si no está, obtiene la posición en la que debe asignarlo |

pos =-pos-1, '

desplazaHaciaDcrccha (arre. n. pos). j

arTelpos) = aInsertar, I

n = n + 1. // El arreglo tiene un elemento mas |
> i

return n, II El resultado es el nue\ o tamaño >

Observe que si el elemento no esta en el arreglo (pos < 0) antes de hacer el desplazamiento se debe operar 
la variable pos para generar la posición en que se debe insertar el nuevo valor para no alterar el orden Primero 
se la convierte a positiva y luego se le resta 1 (se sugiere volver a revisar el método de búsqueda secuencial 
en arreglos ordenados)

Retomando el ejemplo anterior, luego de desplazar los elementos hacia la derecha se asigna en la casilla 
correspondiente a pos el nuevo dato en este caso el 48 El arreglo queda como se muestra en la figura 4 4

I 12 I 45 I 48 I 56 I 78 I 104 I | |
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 4 4 Arreglo luego de insertar el 48

Si la naturaleza del problema no permite que se repitan elementos, hay que hacer un pequeño ajuste al 
nietodo anterior quedando como se muestra a continuación

/* Mclodo que inserta un dalo en un arreglo ordenado

‘ n representa la cantidad de elementos almacenados en el arreglo i

* alnserlar es el \alor que quiere agregarse en el arreglo, si ha\ espacio > si dicho >

* \ alor no se encuentra en el arreglo
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*/

public sialic ml insertaOrdcnadoSinRcpclidos(int arrc| |, ml n, ml alnsertar){ 

if (n < arre lenglh){ // Hay espacio cn el arreglo 

ml pos = buscaSeciienciaiOrdcnddo(arre, n. aliisetlar), 

if (pos < 0){ // Si no eslii, obiiene la posiuon en la que debe asignarlo 

pos = -pos -1,

desplazaHaciaDerccha (arre, n, pos), 

arrclpos] =alnsertar,

n = n + 1, // El arreglo tiene un elemento mas

}

}
return n // El resultado os el nue\o tamaño

}

La diferencia con respecto al ejemplo anterior es que en este ultimo se hace la inserción (recornmiento 
asignación e incremento) solo si el elemento no fue encontrado (pos < 0)

Q Verificar si hay espacio
Q Si el arreglo no esta ordenado, se asigna en la pnmera casilla disponible 
Q Si el arreglo está ordenado

1 Encontrar la posición en la que debe insertarse (búsqueda)
2 Desplazar hacia la derecha
3 Asignar en la casilla que le corresponde según el orden 

Q Incrementar el total de elementos
Q Los cambios hechos al arreglo en el método permanecen ya que se recibe su referencia 
Q Si no se pueden repetir valores SIEMPRE se deben buscar (estén o no ordenados)

4.4.4 Eliminación de elementos en el arreglo

Eliminar un elemento de un arreglo es muy útil, ya que en muchos problemas uno (o mas) de sus datos puede 
dejar de ser parte del problema y por tanto, ya no debe almacenarse junto con los demás El manejo de datos 
generalmente es dinámico es decir hay que agregar nuevos valores eliminar o modificar alguno o vanos de 
los existentes

Cuando se quiere eliminar un elemento de un arreglo lo primero que debe verificarse es que dicho elemento 
este guardado en el arreglo Posteriormente se debe quitar para lo cual se lo sustituye con otro elemento del 
arreglo, decrementando el tamaño del mismo En realidad no hay manera de eliminar físicamente el dato por
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tanto, lo que se hace es una eliminación lógica Es decir, se hacen los cambios necesarios para que ese valor 
ya no este en el arreglo y se reduce el total de elementos en 1

Si el arreglo esta desordenado, en la posición del elemento a eliminar se asigna el valor almacenado en la 
ultima casilla y se reduce el total de elementos A pesar de que el dato (de la ultima casilla) sigue estando ahí, al 
decrementar el total se ignora Es decir, en cualquier operación que se realice posteriormente sobre el arreglo, 
el nuevo valor del total de elementos (n) es el que determina cuantos y cuales datos se procesaran

/■*' Método que elimina un elemento de un arreglo desordenado. I

* arre es el arreglo del cual se quilatí un elemento, 

j * n es el total de elementos.

, * aEiiminar es el dato que se quiere eliminar.

• * Regresa como resultado el total de elementos modificado (o no).

public static int cIiminaDesordcnado(int arre[ ]. int n,int aElimlnar){ 

int pos:

pos = buscaSecuencialDesordenado(arre, n, aEliminar). 

if (pos >= 0){ // El dato está en el arreglo 

arre[pos] = arrc[n-l]; // Se reemplaza por el contenido de la última casilla 

n = n - 1: // Disminuye en I el total de elementos

return n;

En la figura 4 5 se presenta un arreglo desordenado de 6 elementos en el cual se quiere eliminar el 1 en (a) 
Luego de que se ha aplicado el método anterior, el arreglo queda como se muestra en (b)

(a) Estado Inicial - antes de la eliminación

n = 6 aEliminar = l | 2 | 6 | 1 1 37 1 41 I 8 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7

(b) Estado final - luego de la eliminación

n=5 1 2 1 6 1 8 1 37 I 41 1 8 1 11
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 4.5 Eliminación en arreglos desordenados
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Para arreglos ordenados el algoritmo anterior no funciona, ya que se alteraría el orden de los elementos Por 
tanto, para que esto no suceda se requiere desplazar todos los elementos una posición hacia la izquierda 
desde el que esta a la derecha del elemento a eliminar hasta el ultimo Observe el siguiente ejemplo en el cual 
se tiene un arreglo ordenado de 6 elementos (n = 6) el cual quiere eliminar el valor 78 figura 4 6 (a)

(a) Estado Inicial
n = 6 aeimlnar=78| 12 | 45 | 56 | 78-*l-104-«|—115 I 1

0 1 2 3 4 5 6 7

(b) Luego del desplazamiento
n=5 1 12 1 45 1 56 1 104 1 115 115 1

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 4 6 Desplazamiento hacia la izquierda

El codigo correspondiente al desplazamiento hacia la izquierda se muestra a continuación El resultado de 
aplicar el método al arreglo de la figura 4 6 se puede observar en (b)

/* Método auviliar que desplaza lodos los clcmenlos del arreglo una posición a la 

* izquierda, sin alterar el contenido de las casillas 

*1

public static void desplazaHacialzquicrda (int arre[], int n. int pos){ 

int I.

for (i = pos, i< n - 1,1++) 

arrefi] = arrcfi+1],

}

Una vez verificado que el elemento este en el arreglo y hecho el desplazamiento se debe decrementar el 
total como en el caso anterior Analice el siguiente método

/* Mdlodo que elimina un elemento de un arreglo ordenado

* arre es el arreglo del cual se quitara un elemento

* n es el total de elementos

* dElimmar es el dato que se quiere eliminar

* Regresa como resultado el total de elementos modificado (o no)
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public static int climmaOrdcnado(int arrej ]. inl n, inl aElimmar){ 

int pos,

pos = buscaSecucncialOrdcnadofarre. n, aElimmar), 

if (pos >= 0){ // El dato esta en el arreglo 

dcsplazaHaciaIzquicrda(arre, n. pos), 

n = n - 1. // Disminuye en 1 el total de elementos

}
return n.

y

Los dos métodos de eliminaoion se basan en el resultado obtenido por los métodos de búsqueda, por lo que 
en ambos casos se elimina la pnmera ocurrencia del elemento Es decir, si el arreglo-ordenado o no- tuviera ele 
mentos repetidos la posición obtenida por la búsqueda es la del pnmero de ellos por lo cual sera el que se 
elimine del arreglo Ambos métodos deberían modificarse para eliminar la ocurrencia n esima del dato Estas 
posibles vanantes quedan a cargo del lector

r © / * •

Q Verificar que el elemento esté en el arreglo (búsqueda)

Q Si el arreglo no está ordenado se reemplaza por el dato que ocupa la ultima casilla 

Q Si el arreglo está ordenado

• Desplazar bada la izquierda 

Q Decrementar el total de elementos

Q Los cambios hechos al arreglo en e! método permanecen ya que se recibe su referencia

En el programa 4 1 OAE java se define una clase que agrupa todos los métodos estudiados previamente 
Asimismo el programa 4 2 (UsaOAEjava) prueba los métodos de la clase OAE con un arreglo desordenado 
y con uno ordenado Se sugiere al lector que revise el material y haga pruebas para reforzar los conocimien 
tos adquiridos En todos los casos los métodos se api can a arreglos de enteros Para generalizar, se puede 
Sobrecargar los métodos de tal manera que se tenga un método de inserción para cada uno de los tipos 
C|ue se quieran manejar lo mismo para cada uno de los métodos estudiados Otra alternativa de solución es 
Qsnerar clases diferentes para cada uno de los tipos de datos Queda a cargo del lector analizar e implemen 
t3r estas vanantes En la siguiente sección se presenta una manera mas general para manejar arreglos de 
cfistintos tipos
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Programas 4.1 y 4.2 OAE.java (Operaciones para Arreglos de Enteros) A

y UsaOAE.java

package cap4 

!**
* <5 Silua Guardan

* Programa 4.1

* Definición de una clase que concentra lodos los métodos estudiados para el manejo

* de arreglos En este caso es para arreglos de enteros

* OAE Operaciones para Arreglos de Enteros 

*/

public class OAE {

/* Método que implcmcnta el algoritmo de búsqueda secucncial en arreglo desordenado

* arre| | es el arreglo en el cual se busca

* n es el total de elementos almacenados en el arreglo

* aBuscar es el elemento a buscar

* Regresa la posición en la que esta aBuscar o -1 si no lo encuentra

*/

public static int buscaSecuencialDesordenado(inl arre| |. mi n ini aBuscar){ 

intI.resp,

1 = 0,// Para buscar desde la posición 0 

resp = I,

/* Se busca mientras ha>a elementos para comparar \ mientras el elemento

* \ isilado sea distinto del elemento buscado 

*t

while (i< n && arre[i) '= aBuscar)

I++, // Se avanza al siguiente elemento

/*■ Si esta condición es \ erdadera. entonces es la segunda condición del

* ulule laque no se cumple, por lo tanto el elemento que esta en la

* posiuon 1 es igual al elemento buscado Se guarda la position en la

* sanable resp 

*/

if (i < n) 

resp = I.

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buerno



44 I OPERACIONES CON ARREGLOS

-------------------------------------------------------------------------------
return resp.

}

I* Método que implcmcnta el algoritmo de búsqueda sccucncial en un arreglo ordenado

* arre[ | es el arreglo en el cual se busca

* n es el total de elementos almacenados en el arreglo 

aBuscar es el elemento a buscar

* Regresa la posición en la que lo encuentra o el ncgatl^o de la posición en la

* que debería estar, mas 1. en caso contrano

public static int buscaSecuencialOrdenado(int arre| 1. inl n, ini aBuscar){ 

int I, resp,

1 = 0,// Para buscar desde la posición Ü.

/“* Se busca mientras ha>a elementos para comparar > mientras el elemento 

* \ isitado sea menor -el arreglo esta ordenado crecientemente- que el 

elemento buscado

while (i < n && arrcli] < aBuscar)

i++, // Se avanza al siguiente elemento

Z*" Si no se llego al limite del arreglo j se encontró el elemento buscado,

^ se asigna su posición como resultado En caso contrario, el resultado es 

la posición en la que "debería" estar, sin alterar el orden e\istenle

V
if (i < n && airc|i] == aBuscar) 

resp = I, 

else

resp= (I + 1). 

return resp,

}

/* Método que inserta un dalo en la primera casilla disponible de un arreglo desordenado 

n representa la cantidad de elementos almacenados en el arreglo

* alnscrtarcs el \alor que quiere agregarse en el arreglo, si ha\ espacio 

*1
V._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ^
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public sialic ml inscrlaDcsordciiadoConRcpclidos(int arrol |. ml n ml alnscrtar){ 

it (n < arre lcngth){ // Hay espacio cmi el arreglo 

arreini = alnsular // n cs la primera position dispctnihle 

n s n + I. // El arreglo iicnc un clemenlo mas

}
rclum n, // El resullado cs cl nuevo lamano

}

/* Mc^todo que insería un dalo en la primera casilla disponible de un arreglo desordenado

* n représenla la cantidad de elcmenlos almacenados en el arreglo

* ainserlar es el v alor que quiere agregarse en el arreglo, si hav espacio \ si dicho

* valor no se encucnlra en el arreglo 

*/

public slalic mi inseriaDesordenadoSmRepciidos(inl arre| |, mt n mi alnsertar){ 

if (n < arre length) // Hay espacio en el arreglo 

if (buscaSecucncialDesordenado(arre. n aliiscrtar) = -1){

// No esta en el arreglo

arre|n| = alnsenar, // n es la primera posición disponible 

n = n + 1. // El arreglo tiene un elemento mas

}
rclum n, // El resultado es el nuevo tamaño

¡* Método auxiliar que dcspUiza todos los clemenlos del arreglo una posición a la

* derecha, sin alterar el contenido de las casillas

*!
public static void dcsplazaHaciaDerccha (ml arre[ | int n ml pos){ 

nt I,

for (I = n. I > pos. I--) 

arrc(i] =arre[i-l].

}

!*■ Melodo que inserta un dalo en un arreglo ordenado

* n representa la cantidad de elementos almacenados en e! arreglo 

♦alnsertaresel valor que quiere agregarse en el arreglo, si hay espacio 

*1
V______________ __________________________________________ ^
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C~ ' ^
public static ml inscrlaOrdenadoConRepctidos(inl arrcl). mi n, mi alnscnar){ 

if (n < arre lcngth){ // Hay espacio en el arreglo 

mt pos = buscaSecuencialOrdenado(arre, n, alnscriar), 

if (pos < 0) // Sj no esta obtiene la posición en la que debe asignarlo 

pos=-pos 1,

desplazaHaciaDcrecha (arre n.pos), 

arrelpos| = alnsertar.

n = n -t- I //El arreglo tiene un elemento mas

}

return n.//El resultado es el nue\ o tamaño

I* Método que inserta un dato en un arreglo ordenado

* n representa la cantidad de elementos almacenados en el arreglo

* ainsertar es el \ alor que quiere agregarse en el arreglo, si haj espacio > si dicho

* \ alor no se encuentra en el arreglo
^/

public static ml insertaOrdenadoSmRepelidos(inl arre[ 1. mt n, mi alnsertar){ 

if (n < arre lengih){ // Hay espacio en el arreglo

mi pos = buscaSecuencialOrdenado{aiTe, n alnsertar). 

if (pos < 0){ // Si no esta obtiene la posición en la que debe asignarlo 

pos = -pos-I.

desplaZiiHaciaDeretha (arre, n. pos), 

arrelpos] = alnsertar

n = n + i, // El arreglo tiene un elemento mas

}
}

return n // El resultado es el nue\ o tamaño

í

/ Mciodo que elimina un elemento de un arreglo desordenado 

^ arre es el arreglo del cual se quitara un elemento 

n es el total de elementos 

’*■ ahlimmar es el dalo que se quiere eliminar
* Regresa como resultado el total de elementos modilieado (o no)

^1
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public sialic ml climinaDcsordcnadoíini arrc| |, ml n. ml aFJiminar){ 

ini pos.

poi. = busCtiSccuencialDesordcnado(arrc, ii.afcliminar), 

if (pos >= ü){ // El dato está en el arreglo 

arrelpos) = arrcln-1 ]. // Se reemplaza por el conlenido de la úllima ca.silla 

n = n - 1: // Disminuye en I el toial de elcmenios

í

return m

}

/* Método aiiMliar que desplaza todos los elementos del arreglo una posición a la

* izquierda, .sin alterar el contenido de las casillas 

♦/

public static \oid dcsplazaHacialzquierda (int arre[], int n. ini pos){

mt I.

for (i = pos, 1 < n - l. i++) 

arre(i] = arrcli+1];

}

/* Método que elimina un clcmenlo de un arreglo ordenado

* arre es el arreglo del cual se quitará un elemento.

* n es el lolal de elementos

* aEliminar es el dato que se quiere eliminar

* Regresa como resultado el total de elementos modiilcado (o no)

*/

public static ini elimmaOrdenado(ml arre[ |, mi n, mt aElimmar){ 

mi pos.

pos = buscaSecuencialOrdenadofarre, n, aElimmar); 

if (pos >= 0){ II El dalo está en el arreglo 

desplazaHaciaIzquicrda(arre. n, pos), 

n = n - 1,11 Disminuye en l el total de elementos

}

return n.

}
V______________________________________________________________________________ y
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---------------------------------- - ^ \
/* Método que regresa una cadena formada con el contenido del arreglo que recibe

* como parámetro Es muy uiil para conocer el contenido del arreglo

V

public static String impnme(int arrc( |, ini n){ 

int I,

StnngBuildcr cad = new StringBuilder().

for (i = 0. i< n, 1++) 

cad appcnd(atTcl 11 +""), 

return cad toSiringO,

}

}

package cap4.

/**

* @ author Sil\ la Guardan

* Programa 42
* Ejemplo de aplicación de los métodos de la clase OAE 

*/

public class UsaOAE {

public static \oid mam(String| | args) { 

int aOrdenadol 1 = new ml 110], 

ml aDcsordenado] j = new int (10],

aDcsordcnado|0] = 1, 

aDcsordenado] 11 = 8, 

aDcsordcnado|2] = 4 

aDesordcnado[31 = 2,

aOrdcnado[0] = 2, 

aOrdenado] 1 j = 6 

aOrdcnado[2] =11. 

aOrdcnado(3] = 23,
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" \

// Imprime estado inicial del arreglo desordenado

S>stem out priniln("\nArreglo desordenado \n" + OAb ¡mprime(aDesordenado,4)),

// Imprime estado inicial del arreglo ordenado

S\ stem out prmtln("\nArreglo ordenado \n" + OAE imprimc(aOrdcnado. 4)),

// Búsqueda sccucncial en arreglos desordenados 

int índice.

índice = OAE buscaSecuencialDesordenado(aDesordcnado. 4. 8).

System out printInC'Debc imprimir I " + índice).

índice = OAE buscaSecucncialDcsordcnado(aDesordcnado. 4. I).

System out pnntln( 'Debe imprimir 0 " + índice),

índice = OAE buscaSccucncialDesordenado(aDesordenado, 4. 2).

S\stem out printlnC'Debc imprimir3 " + índice).

índice = OAb bustaSecuencialDesordenado(aDesordcnado. 4 9)

System out pnntln( 'Debe impnmir -1 " + índice).

// Búsqueda secucncial en arreglos ordenados

índice = OAE buscaSecucncialOrdcnado(aOrdcnado. 4, 2).

System out pnntlnC'Dcbc imprimir 0 " + índice), 

índice = OAE buscaSccucncialOrdcnado(aOrdcnado. 4.11),

System out println("Debe imprimir 2 " + índice),

índice = OAE buscaSccucncialOrdcnado(aOrdcnado. 4.15),

S>stem out println("Debe imprimir-4 " + índice), 

índice = OAE buscaSecuencialOrdenado(aOrdenado. 4,4).

System out pnntlnC'Dcbe imprimir -2 " + índice) 

índice = OAE buscaSecuencialOrdcnado(aOrdcnado. 4,0),

System out pnntlnC’Dcbc imprimir -1 " + índice),

// Inserción en arreglos desordenados, permitiendo elementos repetidos 

int n = OAE insertaDesordenadoConRcpetidos(aDesordenado,4.4).

String resultado = OAE imprime(aDesordenado, n),

S>stcm out println(''\nlnscrta 4 en desordenado con repetidos '' + resultado),

// Inserción en arreglos desordenados. NO permitiendo elementos repelidos 

n = OAE inscrtaDcsordcnadoSinRcpciidos(aDcsordcnado, n, 1),
V______________________________________________ ____ _____________________________________________ y
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c ^resullado = OAE impnmc(aDesordenado, n).

Syslcm out pnmln{"\nlnserta 1 en desordenado sin repetidos (no pudo) ' + resultado),

n = OAE inscriaDesordenadoSinRepctidostaDcsordcnado. n.5), 

resultado = OAE imprimc(aDcsordenado, n),

Syslcm out pnntln{ \nlnscrta 5 en desordenado sin repetidos " + resultado),

H Inserción en arreglos ordenados, permitiendo elementos repetidos 

inl m ss OAE insertaOrdenadoConRepctidos(aOrdcnado,4,2), 

resultado = OAE imprimc(aOrdenado. m),

Syslcm out pnntln("\nlnscrta 2 en ordenado con repetidos " + resultado),

// Inserción en arreglos ordenados NO permitiendo elementos repelidos 

m = OAE insertaOrdenadoSinRepciidos(aOrdcnado, m, 6). 

resultado = OAE impnmc(aOrdenado, m).

System out println("\nlnscrta 6 en ordenado sin repetidos -no puede " + resultado);

m = OAE inscrtaOrdcnudoSinRepciidos(aOrdenado. m, 8), 

resultado = OAE imprimc(aOrdenado, m).

System out pnntln( '\nlnscrta 8 en ordenado sm repelidos " + resultado),

m = OAE insertaOrdcnadoSinRcpetidos(aOrdenado, m, I). 

resultado = OAE imprime(aOrdcnado, m).
System out priniln("\nlnscrta 1 en ordenado sin repelidos ’ + resultado),

m = OAE mscrtaOrdcnadoSinRcpetidos(aOrdcnado, m. 30). 

resullado = OAE imprime(aOrdenado, m),
System out pnntln( \nlnscrta 30 en ordenado sin repetidos " + resultado),

// Eliminación en arreglos desordenados 

n = OAE eliminaDcsordenado(aDesordcnado. n. 1). 

resultado = OAE imprimc(aDesordenado, n).
System out pniitln( \nE!imina I en desordenado + resultado).

11 =: OAE climinaDcsordenado(aDesordenado. n. I). 

resullado = OAE imprimelaOesordcn.ido, n),
System out prmtln("\nElimina l no esta en desordenado + resultado).
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// Eliminación en arreglos ordenados 

m = OAE climinaOrdcnado(aOrdcnado, m. 2), 

resultado = OAE impnme(aOrdcnado. m).

System out pnntln(’\nElimina primer ocurrencia de 2 en ordenado " + resultado).

m = OAE climinaOrdcnado(aOrdcnado. m. 2), 

resultado = OAE impnme(aOrdenado, ni).

System oul.pnntln("\nEiimma segunda ocurrencia de 2 en ordenado " + resultado),

m = OAE climÍnaOrdenado(aOrdcnado, m.7). 

resultado = OAE imprime(aOrdenado, m).

S\siem out printlnC’VnElimina 7 -no esta- en ordenado." + resultado),

m = OAE eliminaOrdcnado(aOrdcnado. m, 23), 

resultado = OAE lmpnme{aOrdcnado. m).

System out println("\nElimina 23 en ordenado " + resultado),

}

}

V_______________________________________________________________ )

En la sección 4 6 de este capitulo se presentan algunos ejemplos de aplicación de arreglos, en los cuales 
se retoma el OAE

4.4.5 Otras operaciones

Ademas de las operaciones ya estudiadas, existen otras que por su utilidad merecen una atención especial 
Son operaciones muy frecuentes cuando se trabaja con datos almacenados en arreglos y. por lo tanto, es 
conveniente implementarlas como métodos auxiliares que puedan reusarse todas las veces que se necesite

Las operaciones propuestas son sumar los valores almacenados en el arreglo, calcular su promedio, encon
trar la posición de! valor mas grande, la del mas pequeño, cuantos valores son mas grandes que un cierto dalo 
dado y otras similares Estas operaciones pueden tener muchas aplicaciones en la solución de problemas Por 
ejemplo, e! promedio puede sen/ir para calcular el promedio de edades de un grupo de personas o el promedio 
de hijos que tienen las familias de una cierta población A su vez, la posición del mayor puede determinar el mes 
en el cual se tuvo el mayor ingreso de turistas {el arreglo almacena el total de turistas que ingresan por mes) o 
el día de la semana en que mas niños faltaron a cierto colegio (el arreglo almacena inasistencias de niños a la 
escuela, por día) Los métodos se incluyeron en la clase OAE programa 4 1 Asuvez, enlaclaseUsaOAE pro
grama 4 2, se muestra el uso de los mismos La version completa de estos dos programas esta en el paquete 
cap4, del proyecto EstructurasDatosBasicas de Netbeans que complementa a este libro
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o 4.5 OPERACIONES CON ARREGLOS GENÉRICO^

En la sección previa se estudiaron las pnncipales operaciones con arreglos, y todas ellas se aplicaron sobre 
arreglos de enteros Si el problema requiere de arreglos de cadenas, de doble precisión o de cualquier otro 
tipo, se debería repetir el codigo reemplazando el tipo por aquel que fuera necesario Para evitar reescnbir el 
codigo, creando distintas versiones según el tipo de dato que se almacene, es conveniente definir métodos 
que manejen datos genéricos De esta forma, los métodos se generalizan a cualquier tipo de información A 
continuación se presenta y explica el codigo correspondiente a algunos de los métodos, la version completa 
se encuentra en el programa 4 3 OAG java Observe que en la firma de cada método, junto a static se agrega 
<T> para indicar que dicho método maneja datos tipo T A su vez, si se requiere usar el método compareToQ 
asociado a los elementos del arreglo {porque son del tipo T, por lo tanto se comparan con el equals() o el 
compareToO) se debe poner <T extends Comparable<T»

A continuación se presenta el método de búsqueda secuencial en arreglos desordenados Note que se mo
difico la firma del método agregando <T> y cambiando el tipo del arreglo y del elemento a buscar y también 
la compracion ya que ahora se usa el método equalsQ

/* Método que implemcnla el algontmo de búsqueda secuencial en un arreglo gcnenco |

* desordenado Regresa la posición en la que esta aBuscar o -1 si no lo encuentra

! */
^ public static <T> int buscaSccucncialDesordcnado(T arTc[J,int n.T aBusc.u-){

inti.rcsp, j

I
I 1 = 0.//Para buscar desde la posición 0 |

I rcip = -l, i

> /*■ Se busca mientras haya elementos para comparar \ mientras el elemento \isiiado \
, * sea distinto del elemento buscado |
‘ !
1 while (i < n <S.(S.'arretij cquals(aBuscar))//Se compara con el equals!) *

' I-H-. //Se a\anza al siguiente elemento |

J Si esta condición es \ crdadera, entonces es la segunda condición del u hile la que I
* no se cumple, por lo tanto el elemento que esta en la posiuon i es igual al j

* elemento buscado Se guarda la posición en la sanable resp |
' *í

if (i< n) ,

resp = I. 

return resp.
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El siguiente método corresponde a la búsqueda secuencial en arreglos ordenados Como en el caso ante 
ñor se modifico la firma y la manera de comparar los elementos

> /* Método que impicmcnia el algontmo de búsqueda sccueiicial en un arreglo

* gcnénco ordenado i
’ * Regresa U posición en la que lo encuentra o el negamo de la posición en la que ‘

* debería estar más 1. en caso conirano ‘
V !

public static <T extends Comparablc<T» mt buscaSecuencialOrdenado(T arre[]. int n.
T aBuscarH 

ini I. resp,

\-QJI Para buscar desde lu posición 0 ,

I rcsp = -l.

/* Se busca mientras haj a elementos para comparar x mientras el elemento \ isitado

* sea menor -el arreglo esta ordenado crecientemente que el elemento buscado
' */

^ while (i < 11 && arre[i] comparcTo(aBuscar) < 0)

i-H-, // Se axanzd al siguiente elemento

/* Si no se llegó al límite del arreglo > se encontró el elemento buscado, se asigna

* su posición como resultado En caso conlrano el resultado es la posición en la

* que "debería' estar, sin alterar el orden existente 

*l

il (i < n 8lSc arrc[i] cquals(aBuscar)) i

resp = I,
else '

resp = -(i+ 1).

return resp. ,

1
}

I 2044 I ARREGLOS

En el programa 4 3 OAG java, se incluyeron todos los métodos adaptados para trabajar con arreglos gene 
ricos El programa 4 4, UsaOAG java tiene un método mam para probar el funcionamiento de los mismos 
Se declararon dos arreglos uno, que almacena cadenas de caracteres, y otro números de doble precision 
Con ambos se usan los mismos métodos para buscar, insertar o eliminar valores lo que destaca el potencial 
de los arreglos genencos Se sugiere al lector que analice el codigo y haga pruebas para reforzar los temas 
estudiados
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Programa 4.3 OAG.java (Operaciones para Arreglos Genéricos)

package cap4.

* @Sil\ la Guardan

* Programa 43
* Esia clase agrupa los principales métodos para arreglos genéricos

* OAG. Operaciones para Arreglos Genéricos 

*/

public class OAG {

/*• Método que implementa el algoritmo de búsqueda sccucncial en un arreglo gencnco

* desordenado Regresa la posición en la que está aBuscar o -1 si no lo encuentra

*/

public static <T> int buscaSccucncialDesordcnado(T arrc[), int n. T aBuscar){ 

int i,resp.

1 = 0.// Para buscar desde la posición 0. 

resp = * 1,
/•* Se busca mientras ha> a elementos para comparar > mientras el elemento

* \ ¡sitado sea distinto del elemento buscado

V
while (i < n && ’arreli) cquals(aDuscar)) II Se compara con el equals!) 

i++. // Se avanza al siguiente elemento

I* Si esta condición es \ erdadera, entonces es la segunda condición del

* while la que no se cumple, por lo tanto el elemento que está en la

* posición es igual al elemento buscado Se guarda la posición i en la

* \ariable resp

*/

if (i < n) 

resp = i. 

return resp.
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/* Método que implcmcnln cl jigonimo dc búsqueda sccuencial cn un arreglo

* genérico ordenado

* Regresa la posición en la que lo encuentra o el ncgaln o de la posición en la

* que debería estar, mas I, cn caso contrario 

*/

public static <T extends ConiparabIe<T» int buscaSccuencialOrdenado(T arre[]. int n.
T aBuscar){ 

int I. resp.

1 = 0,// Para buscar desde la posición 0 

resp = 1.

/* Se busca mientras baja elementos para comparar} mientras el elemento \ isitado

* sea menor el arreglo esté ordenado crecientemente- que el elemento buscado 

*/

while (i < n && arrcfij tomparcTo(aBuscar) < 0) 

i+-f, // Se a\anza al siguiente elemento

/* Si no se llego al limite del arreglo } se encontró el elemento buscado, se

* asigna su posición como resultado En caso contrario, el resultado es la

* posición en la que "debería" estar, sin alterar el orden existente 

*/

if (i< n && arrc[i] cquals(aBuscar)) 

resp= I, 

else

resp = -(i+ 1), 

return resp,

}

/* Método que inserta un dalo en la primera casilla disponible de un arreglo genérico

* desordenado, permitiendo repetir dalos 

*/

public static <T> int insertaDcsordcnadoConRcpetidos(T arrc[ ] int n, T alnscriar){ 

if (n < arre length){ // Hay espacio en el arreglo 

arrc|n| = alnsertar, // n es la primera posición disponible 

n = n -I- 1, // El arreglo tiene un elemento mas

}

V_______________________________________________________^
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return n. // El resultado es el nuevo tamaño

}

/•*' MeUodo que inserta un dalo en la primera casilla disponible de un arreglo genérico 

* desordenado, sin permitir repeticiones

*¡

public static <T> ini inscrtaDesordenadoSinRepetidos(T arre( ], ini n, T alnsertar){ 

if (n < arre length) // Hay espacio en el arreglo 

if (buscaSecuencialDesordenado(ajTe,n.alnscrtar) = -1){// No está en el arreglo 
arreln] = alnsertar, // n es la primera posición disponible, 

n = n + 1, // El arreglo tiene un elemento más

}

return n, // El resultado es el nue\ o tamaño

}

r Método auxiliar que desplaza todos los elementos del arreglo una posición a la 

derecha, sin alterar el contenido de las casillas
-H/

public static <T> void despla/aHaciaDerccha (T arref ]. inl n, mi pos){ 

int I,

for (i = n, 1 > pos, i“) 

arTc[i) = arre[i-l),

}

/' Método que inserta un dalo en un arreglo genérico ordenado, permitiendo repetir 

dalos

public static <T extends Companiblc<T» inl inscrtaOrdenadoConRcpeiidosn aire[ j, 

mt n, r alnserlar){
if (n < arre length){ // Hay espacio en el .irreglo

int pos = buscaSecuencialOrdenadü(arre, n. alnsertar). 
if(pos<0) //Si no esta obtiene la posición en la que debe asignailo 

pos = -pos-1,

dcsplazaHaciaDcreclia {arre, n. pos). 

arre|pos| = alnsertar.

L______________ __________ _________________
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n = n + 1, // El arreglo tiene un elemento mas

}

return n, // El resultado es el nuevo tamaño

}

// Método que inserta un dato en un arreglo genento ordenado, sin permitir repeticiones 

public static <T cMencIs Comparable<T» ini inscriaOrdcnadoSiiiRcpcudos(T arrc[ j. ini n T 
alnsertar){

if (n < arre lcngth){ // Hay espacio en el arreglo 

inl pos = buscaSecuenualOrdenado(arre, n, alnseriar), 

if (pos < 0){ // Si no esta obtiene la posición en la que debe asignarlo 

pos = -pos -1,

desplazuHaciaDcrccha (arre, n, pos). 

arrc[posl = alnseriar

n = n + 1. // El arreglo tiene un elemento mas

}

}

return n, // El resultado es el nuevo tamaño

// Mdtodo que elimina un elemenlo de un arreglo genérico desordenado 

public static <T> int eliminaDcsordenado(Tarrc[ I int n TaEliminar){ 

mt pos,

pos = buscaSccuencialDcsordcnado(arre. n.ahliminar), 

if (pos >= 0){// El dato está en el arreglo

arre[pos] = arre[n-l], // Se reemplaza por el contenido de la ultima casilla 

arrc(n-l] = nuil.

n = n - 1, // Disminuye en l el total de elementos

}

return n.

/* Método auxiliar que desplaza todos los elementos del arreglo una posición a la 

* izquierda, sin alterar el contenido de las casillas 

*/

V___________________________________ .__________________________________________________________-v
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r ^^public static <T> \oicl clcsplazaHacialzquierda (T arrc[), mi n. int pos){ 

mt I,

for (i = pos, 1 < n - I, I++) 

arre[i] = arrc[i+i],

}

// Método que elimina un elemento de un arreglo genérico ordenado 

public static <T extends Comparable <T» inicliminaOrdcnado(T arref], inln,TaEliminar){ 

inl pos,

pos = buscaSecuencialOrdenado(arre, n, aEliminar), 

if (pos >= 0){ // El dato esta en el arreglo 

dcspla¿aHacialzquicrda(arre. n, pos).

arre[n-l] = nuil, // Se pierde la referencia al objeto de esta posición 

n = n - 1, // Disminuye en 1 el total de elementos

}

return n,

}

/ Metodo que regresa una cadena formada con el contenido del arreglo que recibe

* como parámetro Requiere que los tipos con los cuales se de \ alor a 1 tengan un

* toStringí) Es muy útil para conocer el contenido del arreglo

*/

public static <T> Stnng impnme(T arrel ], int n){ 

ini 1.

StringBuílder cad = new StringBuilderO.

for (i = 0.1 < n. I++)

cad append(arre|i] + ''"), 

return cad toStnngO

}
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Programa 4.4 UsaOAG.java

package cap4.

*

* (aauthorSih Id Guardan

* Programa 4.4

* Ejemplo de uso de los métodos de la clase OAG en arreglos de upo Double \ en

* arreglos de upo Siring

*1

public class UsaOAG {

public sialic \oid mam(String| | args) {

Double califDcs[ ] = new Doublc| 10),

Siring diasOrdI | = ncu Slringl?),

caliiDcs(0] = 8 5. 

califDcs[I] =9 3. 

calilDcs[2]=5 5.

diasOrd[0] = lueses’. 

diasOrd[ 1 ] = "Martes". 

diasOrd[2] = Sábado .

// Impresión del arreglo de dalos de upo Double (esla desordenado)

S>siem oui pnnllní '\nArreglodc upo Double " + OAG impnme(caiifDcs, 3))

// Impresión del arreglo de cadenas de caraueres (esla ordenado)

S>siem oul prinlIn("\nArreglo de tipo Siring " + OAG imprime(diasOrd, 3)),

// Búsqueda sccucncial en arreglos desordenados

inl índice = OAG buscaSccuencialDesordenado(califDes. 3.8 5),

System out println( \nDebc impnmir 0 + índice),

índice = OAG buscaSccucncialDesordenado(califDcs, 3,5 5).

System out pnnllní Debe imprimir 2 " +índice).

índice = OAG buscaSccucncialDcsordciiado(califDes, 3, 10 0),

System out pnnlln( Debe imprimir-1 ' + índice).

l^
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// Búsqueda sccuencial en arreglos ordenados

índice = OAG buscaSecucncialOrdenadoídíasOrd,3, "Jueves"),

System out pnntln("\nDcbe impnmir 0 " + índice),

índice = OAG buscaSecuencidlOrdenado(diasOrd, 3, "Sabado"),

System out pnntInC Debe impnmir 2 " + índice),

índice = OAG buscaSecuencialOrdenado(diasOrd, 3. "Viernes"),

Sjstem out pnntlnC'Debe imprimir-4 " + índice),

índice = OAG buscaSecuencialOrdenadoídíasOrd, 3. "Lunes"),

System out pnnt!n('Debe imprimir-2 ' + índice),

índice = OAG buscaSecucncialOrdenado(díasOrd, 3, "Domingo"),

System out pnntln( 'Debe imprimir -1 " + índice),

// Inserción en arreglos desordenados, permitiendo elementos repetidos 

int n = OAG insertaDesordcnadoConRepetidos(califDes, 3,8 5),

String res = OAG imprimeícalirDes, n).

System out pnntln("\n\nlnserta 8 J en desordenado con repetidos " + res),

// Inserción en arreglos desordenados, NO permitiendo elementos repetidos 

n = OAG insertaDesordenadoSinRepetidos(caliíDcs, n, 5 5), 

res = OAG imprime(califDes, n),

System out pniuln("\nlnscrta 5 5 en desordenado sm repetidos -no puede " + res).

n = OAG insertaDesordenadoSinRepctidos(califDcs, n, 10 0). 

res = OAG imprime(califDes, n).

System out pnntln('\nlnscrta 10 0 en desordenado sm repetidos ' + res).

H Inserción en arreglos ordenados, permitiendo elementos repetidos 

int m = OAG insertaOrdenadoConRepetidos(díasOrd. 3. "Jueves"), 

res = OAG impnme(diasOrd. m).
Sjstem out println("\n\nlnserta Jueves en ordenado con repetidos " + res).

// Inserción en arreglos ordenados. NO permitiendo elementos repetidos 

m = OAG insertaOrdenadoSinRcpelidüstdiasOrd. m "Martes"), 

res = OAG impnme(díasOrd, m).
S}stem out pnntln("\nlnserta Martes en ordenado sin repetidos no puede ' + res). 

___________________________________________________________ ^____________________________________ )
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m = OAG inscrlaOrdciwdoSinRcpelidosíÜMsOrd. m. "Lunes"), 

res = OAG impnnie(diasOrd m)

Sjstem oul pnnlln( \nlnscrta Lunes en ordenado sin repelidos " + res).

ni = OAG inser[aOrdenadoSinRepeiidos(diasOrd. m. "Domingo") 

res = OAG impnme(diasOrd, m).

Ssstem oul prinlln("\nlnserla Domingo en ordenado sin repelidos " + res)

m = OAG inserlaOrdenadoSinRepeiidosídiasOrd. m. "Viernes"), 

res = OAG imprime{diasOrd, m).

Sssiem oul priniln("\nlnsena Viernes en ordenado sin repetidos " + res),

// Eliminación en arreglos desordenados 

n = OAG eliminaDcsordenado(caliíDcs, n. 8 5) 

res = OAG imprimc(califDes, n)

System out pnnlln( '\n\nElimina la pnmer ocurrencia de 8 J en desordenado ' + res), 

n = OAG ehminaDesordcnado(califDes, n. 5 5),

System out println( \nElimina 5 5 en desordenado ' + OAG impnme(califDcs. n»,

n = OAG eIiminaDcsordcnado(califDcs n, 7 8). 

res = OAG imprime(califDcs. n).

System oul pnniln( \nElimina 7 8 -no esta- en desordenado " + res).

// Eliminación en arreglos ordenados 

m = OAG climmaOrdenado(diasOrd, m. "Jue\es"). 

res = OAG imprime{diasOrd, m).

Sjslem oul prinlln("\n\nElimina primer ocurrencia de Jue\es en ordenado " + res),

m = OAG eIiminaOrdenado(díasOrd, m "Jue\es"), 

res = OAG impnme(díasOrd, m).

S}slem oul prinlIn("\nElimina segunda ocurrencia de Jueves en ordenado " + res),

m = OAG eIiminaOrdenado(díasOrd, m. "Miércoles"), 

res = OAG imprime(díasOrd, m).
V______________________________________ __________________________________________________________/
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í ^S>stcm out pnntln("\nhlimina Miércoles -no esta- en ordenado " + res), 

m = OAG eliminaOrdenadoCdíasOrd. m, "Martes"),

Sjstem out prmtln("\nElimina Martes en ordenado " + OAG imprimc(díasOrd. m)).

}

}

^________________________ ________________________________________________________ ______________ )

° 4.6 APLICACIÓN DE ARREGLOS^

Antes de continuar estudiando otras operaciones y diferentes tipos de arreglos, es necesario presentar por 
que son importantes las estructuras de datos y, en particular, los arreglos para la solución de cierta clase de 
problemas

» Ejemplo 1

Considere que dispone del total de goles anotados por cada uno de los equipos participantes del ultimo mun
dial de fútbol Con esa información le piden que calcule el promedio de goles anotados, el equipo que mas 
goles anoto y cuantos equipos anotaron menos goles que el promedio Para resolver este problema requiere 
poder almacenar 32 valores numéricos uno por cada uno de los equipos, y conservarlos en memoria para 
calcular el promedio y luego comparar cada uno de los valores con el promedio para contar cuantos anotaron 
menos goles que el promedio Si solo se dispusiera de datos numéricos simples sena bastante ineficiente 
resolver este problema, ya que se debería hacer la lectura de los datos dos veces (una antes y otra después 
de calcular el promedio), o bien, usar 32 variables para almacenar cada uno de los datos y asi disponer de 
ellos cuantas veces se requiera

Por medio de los arreglos, el problema anterior tiene fácil solución, ya que los datos se leen una sola vez 
en una única variable que tiene la capacidad de almacenar 32 valores y, como permanecen en memoria, se 
pueden usar las veces necesarias para generar toda la información solicitada En el programa 4 5 se presenta 
la solución de este problema Se definió la clase Mundial que tiene como atributo el año, la sede y los goles 
anotados por los 32 equipos Se incluyo un mam muy simple para probar la solución

Programa 4.5 Mundial.java

package cap4.

imponja\a lo Pile,

importjava utii Scanner,

V /
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f
/**

* ©authorSilMaGunrdiUi

* Programa AS
* Ejemplo de aplicación de arreglos para la soluuon do problemas

* Programa que calcula a) el promedio de goles anotados por todos los equipos durante

* el ultimo mundial de fútbol, b) cuantos equipos anotaron menos goles que el promedio

* y c) total de equipos que anotaron 0 goles durante el mundial 

*1

public class Mundial {

prixatc String sede, 

pro ale miaño,

pnsate final int TOTAL_PAISES = 32. 

pmaie int golcsl |,

// Se instancia el arreglo declarado como atributo 

public MundiaK) { 

goles = neu inllTOTAL_PAIStSl.

}

//Ademas de instanciar el arreglo, se le asignan \ alores a sede > año 

public Mundial(Strmg sede, ini año) { 

ihisO.

this sede = sede, 

this año = año,

>

/* Se leen de un archoo los goles anotados por cada uno de los 32 equipos

* participantes Si el archivo no puede abrirse, regresa false > al atribulo

* goles se le asigna nuil 

*/

public boolean leeGolesíString nomArch){ 

int I,

boolean rcsp= true,

V______________________________________________________ ^
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í -------------^

Scanner lee = neu Scanncríncw Filc(nomArch)),

i=0;
while (i< TOTAL.PAfSES && Ice hasNcxt()){ 

golesli] = lee ne\tlnl{),

1 = 1+ I.

>

lf(l<TOTAL_PAISES) 

resp = false; 

lee closeQ,

}catch (Exception e){ 

goles = nuil, 

resp = false,

>

return resp,

>

/" Se utiliza el método correspondiente de la clase OAE para calcular el 

* promedio de goles anotados por los 32 equipos.

public double promedioDcGoles(){ 
return OAE calculaPromediofgoles, rOIAL_PAÍSES),

}

/ Se utiliza el método de OAE para obtener el total de equipos que anotaron menos 

■* goles que el promedio

public ml cuenlaMcnosPromedio(double promGoles){
return OAE cuentaMenores(goles,T01AL_PAÍSES. (inOpromGoles);

}

// Se utiliza el método de OAE para contar cuántos equipos iiiiotaron 0 goles 

public int cucniaCeros(){
retiim OAE cucntaIgualcs(golcs,TOTAL_PAISES.O),

>

___________________ ______________________________ _________________________________________ )
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public static void main(Slnnjz| 1 ar^s) {

Mundial diurno = new MundialCBrasil", 2014), 

double promGolcs, 

int lolalEq,

t* El archivo "Goles" se encuentra en el provecto hsiructurasDaiosBasicas 

* Si no se pudo leer el archivo solo se imprime un mensaje adecuado 

*!

if (ultimo lccGolcs( Goles")) { 

promGolcs = ultimo promcdioDcGoles()

System out println( \iiPromcdio de goles anotados en el ultimo mundial ' + promGolcs) 

lotdlEq = ultimo cuentaMcnosPromedio(promGoles).

Sjslem out printlnC'lotal de equipos que anotaron menos goles que el promedio " + 
total Eiq).

totalEq = ultimo LUcntaCcros().

System out pnniln(' Total de equipos que anotaron 0 goles " + loialEq).

}

else

Sjsiem out pnnilnC’VnError al leer el archivo "),

}

}

V_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J
» Ejemplo 2

De un alumno se conoce su nombre el nombre de la carrera que esta estudiando y las calificaciones de las 
materias cursadas hasta el momento (valores comprendidos entre 0 y 10) Entre la funcionalidad esperada 
esta 1) agregar nuevas calificaciones a medida que el alumno cursa materias 2) saber si saco al menos un 10 

y 3) obtener toda la información del alumno Observe el programa 4 6 En los métodos de la clase Alumno se 
hace uso de los métodos de la clase OAE (programa 4 1) para implementar las operaciones sobre el arreglo 
de calificaciones Se incluyo un método mam para probar la funcionalidad
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N
* Programa 4.6

* Ejemplo de aplicación de la clase OAE para la solución de problemas en los cuales

* se requiere el uso de arreglos de coleros 

*/

public class Alumno{ 

pmaic Siring nombrcAlum, nombreCar. 

pn\alc mi califsl | // Almacena las calificaciones oblenidas 

pmaic mt malCur.//Almacena el total de matcnas cursadas 

prívale final int MAX_MAT = 60, // Máximo de malenas a cursar

I* Se instancia el arreglo declarado como alnbuto ) se indica que el total 

'*■ de elementos guardados en el arreglo es 0

public AlumnoO { 

califs = ne\\ inl|MAX_MAT|. 

maiCurss 0.

}

// Ademas de mstanciar el arreglo, se asignan \ alores a algunos atributos 

public Alumno(String nombrcAlum, String nombreCar) { 

ihisO,

this nombrcAlum = nombrcAlum, 

this nombreCar = nombreCar,

}

El alumno termina de cursar una materia Se guarda la calificación obtenida 

* en el arreglo —si hay espacio— y se actualiza el total 

*/

public boolean allaCaiifiinl cal){ 

mi n,

boolean resp. 

resp= false,
n = OAE mserl.iDcsordenadoConRepctidosíc.ilils, malC ur cal),

if (matCur < n)(

resp = true, //Asigna true si se pudo insertar
V_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ^_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ^
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( A
matCur = n, //Actualua cl tola! dc maicnas cursadiis

}

return rcsp,

}

// Mctodo quo regresa (rue si el alumno obtuso al menos un 10 

public boolean sacoDicz(){

return OAE buscaSctucnciaIDesordcnado(talifs. malCur, 10) >= 0,

}

// Método que imprime los dalos del alumno, inelusendo las calificaciones 

public String toSinngí) {

SlrmgBuildercad = ne\s StringBuiIderO, 

cad appendC’Alumno " + nombrcAlum) 

cad-ippend("\nCursa la carrera "+ nombreCar), 

cad append(''\nCalificdcioncs " + OAE imprime(califs. maiCur)), 

return cad ioString(),

}

public static sold main(String| | args) {

Alumno unAlumno = new Alumno ("Joaquín Gutierrez", Ingeniena Industrial ’),

// Captura las caliílcaciones obtenidas por el alumno

unAlumno al(aCaIif(6),

unAlumno altaCalif(9),

unAlumno altaCalifflO),

unAlumno allaCalif(7),

unAlumno altaCaliffS).

// Informa si el alumno saco al menos un 10 

if (unAlumno sacóDiez())

System out println("|Si obtuvo al menos un diez' ), 

else

System out printlnC'Hasia ahora no obtuvo ningún diez "),

V______________________________________________________________ J
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í ' ^
// Imprime lodos los datos del alumno.

Ssstcm oul.primln(unAlumno)i

}

}
V_______________________________________________________________ J

» Ejemplo 3

Se debe representar el concepto de una tienda que tiene como atributos el nombre, la dirección y los nombres 
de los productos que vende La funcionalidad que se pide es 1) consultar si un producto es vendido en la 
tienda, 2) agregar un nuevo producto. 3) eliminar un producto y 4) generar un listado de todos los productos 
Se quiere que los nombres se almacenen de manera ordenada. Para resolver el problema se usarán los méto
dos de la clase OAG La solución se presenta en el programa 4 7. en el cual, además de la clase Tienda, se 
incluye un método mam para probar el funcionamiento de los métodos

Programa 4.7 Tienda.java

package cap4,

¡f*

* (« Silvia Guardaii 

■' Programa 4.7

Clase Tienda que usa los métodos de la clase OAG para rcali/ar las operaciones 

sobre el arreglo de nombres de producios.

*1

public class'I ienda {

pmate String nombre, dirección, 

pmate String nomProduclos| 1. 

pmate int loialProd. 

prívate final ini MAX_PROD = 50,

/•^ Se instancia el arreglo declarado como atributo > se indica que el total 

^ de elementos guardados en el arreglo es 0

V

public Ticndaf) {

nomProdiiclüs = new Slrmg[MAX_PROD|. 

totalProd = 0.

}

________________________________________ y
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//Ademas de instuiiciar el arreglo, se asignan \ alores a algunos atributos 

public Tienda(String nombre. Stnng direction) { 

ihisO.

this nombre = nombre, 

this dirección = dirección,

}

public boolean consultaProducto(Strmg nombre){ 

int pos,

pos = OAG buscaSecuencialOrdenado(nomProducios. total Prod, nombre),

/• Si el valor de pos es major o igual a cero, quiere decir que se encontró

* el producto, > por lo tanto regresara true En c'aso contrano. regresara

* false indicando que la tienda no vende ese producto 

*/
return pos >= 0,

}

//Agrega un nuevo producto (no debe repetirse) 

public void allaProductü(Strmg nombre){

lolalProd = OAG msertaOrdcnadoSmRepeiidos(nomProductos, totalProd nombre).

}

II Elimina uno de los productos que v ende la tienda 

public void bajaProducto(Stnng nombre){ 

totalProd = OAG eliminaOrdenado(nomProductos, totalProd, nombre),

}

// Genera una lista con los nombres de todos los productos 

public String listaProductos(){ 

return OAG imprime(nomProductos, totalProd),

}

public static void main(SlnngI | args) {

// Se construjc un objeto tipo!lenda

Tienda unaTicnda - new Ticnda("La última opcion 'Callejón 4. numero 123').
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- —N

// Se dan de ai la algunos producios 

unaTicnda altaProducioC'Harma"), 

unaTienda a!taProducto("Azúcar”), 

unaTicnda aliaProductoC'Mermelada"), 

unaTienda allaProducio("Accite"), 

una l icnda allaProducio("Sal").

Sjslcm oui priniln{"\nLisldde producios " + unaTienda listaProduclosO),

// Se elimina uno de los productos 

una'l lenda bajaProductoC'Mermelada'').

S>slcm out priniln("\nLisla de productos*" + unaTenda lisiaProductosO),

// Se consulta si la tienda \ ende harina Debe dar una respuesta afirmatn a 

if (unaTienda consultaProductoC'Hanna"))

Sjstem out prinlln("\nLa tienda sí \ende hanna"),

else

S>slem out prÍntln("\nLa tienda no \ende harina").

// Se consulta si la tienda \cnde tequila Debe dar una respuesta ncgali\a 

if (unaTienda consultaProducloC’lequila’'))

S> stem out pnnlln("\nLa tienda sí \ ende tequila"), 

else

S>stein out pniHln("\nLa tienda no \ende tequila "),

}
>

v_______________________________________________________________________________________________ )

T4.7 arreglos paralelos)

Se llama arreglos paralelos a aquellos que almacenan información relacionada y en los cuales la posición de 
cada elemento ocupa un papel fundamental ya que el contenido de la casilla 0 en uno de los arreglos es un 
dato que complementa al dato almacenado en la casilla 0 del otro arreglo Esta relación se mantiene para cada 
una de las casillas de los arreglos En general, los arreglos paralelos son muy útiles para guardar diferentes 
datos de un mismo concepto
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En la figura 4 7 se presenta un ejemplo de arreglos paralelos En el primero de ellos se almacenan los nom 
bres de un grupo de alumnos mientras que en el segundo se almacenan las calificaciones obtenidas por di
chos alumnos en un examen En este ejemplo, el alumno Raúl obtuvo 8 5 de calificación, la alumna Mana saco 
9 la alumna Claudia un 9 3. y asi sucesivamente Dada la relación entre los datos se puede acceder a partir 
de un valor de uno de los arreglos a su correspondiente en el otro arreglo Siguiendo con el ejemplo dado el 
nombre de un alumno se puede encontrar que calificación saco en el examen Para ello, se busca en el arreglo 
de nombres y, si esta, se usa su posición para tener acceso a su calificación O bien, se podnan obtener todos 
los alumnos que sacaron calificaciones mayores a 9 Para esto se debena recorrer el arreglo de calificaciones 
y SI la calificación es mayor a 9, entonces se imprime la casilla correspondiente del arreglo de nombres

nomAlumnos

I Raúl I Marfa | Claudia | Juan | Edith [ ... [ | [ | |

0 1 2 3 4 49

I
calificaciones

I
1 85 I 9 I 9.3 I 6 I 10 I ■■■ I I I I 1

0 1 2 3 4 49

Figura 4.7 Ejemplo de arreglos paralelos

En el programa 4 8 se presenta el codigo correspondiente a este ejemplo Es un problema muy simple que 
sirve para ilustrar como se trabaja con los arreglos paralelos

Programa 4.8 EjemploArreglosParalelos.java * *

package cap4.

import ja\a Util Scanner.

/**

@aulhorSil\ÍaGuardali

* Programa 4.8

* Ejemplo de uso de arreglos paralelos en la solución de problemas

* Funcionalidad de la clase a) dado el nombre de un alumno, encuentra e imprime su

* calificación > b) imprime los nombres de lodos los alumnos que obtu\ leron una

* calificación major a 9 

*1
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f ' -------Apublic class EjcmploArrcglosParalclos { 

public static \ Old mam(String[ j args) { 

final int MAX = 50,

String nomAlumnos 11 = new StringlMAX!, 

double calificaciones [ | = new doublc|MAX|, 

mi 1. tolalAI. pos.

String nombre.

Scanner lee = new Scanner(S>stcm in). 

do{

S>stem out println("\nlngresa tota! de alumnos "), 

total Al = lee nc\ilnl(),

} while (lolalAl < 1 II lotalAI > MAX),

for (i = 0. i< totalAl, i++){

System out pnntlnC \nlngrcsa nombre del alumno " + (i + 1) + ' "). 

nomAlumnosfi] = lee nc\t().

System out pnnlln("\nlngrcsa calificación de" + nomAlumnos[i| + "

(.alificaciones[i| = lee ne\lDouble(),

}

/“= Dado el nombre de un alumno, si esta en el arreglo de nombres, entonces

* se usa su posición para obtener la calificación en el arreglo de

* calificaciones 

*/

System out pnntln(''\nDc quien quieres conocer la calificación "), 

nombre = lee ne\i()
pos = OAG buscaSecucncialDesordcnado(nomAluinnos. totalAI, nombre), 

if (pos >= 0) // Venfica que lo haya encontrado
System out prinlln("\n" + nombre + " obtuvo " + calif¡cauones[pos|). 

else
System out prinlln("\nEse alumno no esta registrado ')

i'^ Se revisa todo el arreglo de calificaciones y. cada vez que se encuentra

* una mayor a 9, se imprime el alumno i|ue la obtuvo esta en la misma

* posición pero en el arreglo de nombres
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f \
S\slcm out primlnC’ViiAlumnos con calificación > 9' "): 

for (i = 0; 1 < totalAI. i++) 

if (calificacionesiil > 9)

S>stem.oul.pnnlln(nomAlumnos(i|);

}

}

V________________________________________________________________________________________________ /

Retomamos el problema del mundial de fútbol en el cual se almacenan los goles anotados por cada uno de 
los equipos participantes Supongamos ahora que, ademas de los goles, se deben almacenar los nombres 
de los países La información se vería como se muestra en la figura 4 8

goles

1 18 I 7 I 7 I 3 I 6 I ... I 1 1 1

12 3 4

\ \ \ \
31

I Alemania | Argelia | Argentina | Australia | Bélgica | ... 1 1 1
0 12 3 4 31

Figura 4.8 Ejemplo de arreglos paralelos

En el ejemplo los datos deben interpretarse como sigue Alemania anoto 18 goles. Argelia anoto 7, Argentina 
anoto 7 goles, Australia 3, y asi sucesivamente De manera general, se esta expresando que el país cuyo 
nombre se guarda en la casilla 0 del arreglo nombrePaises anoto los goles guardados en la casilla 0 del arreglo 
goles, el país cuyo nombre se guarda en la casilla 1 del arreglo nombrePaises anoto los goles guardados en 
la casilla 1 del arreglo goles, y así hasta el fina) En el programa 4.9 se presenta una aplicación de arreglos 
paralelos para procesar la información del mundial

Programa 4.9 MundialConPaíses
J

package cap4; 

impon jaxa.Io.File: 

impon java.ulil.Scanner;

1**

* (aauthor Silvia Guardan

J
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* Programo 45
* Ejemplo de aplicación de arreglos paralelos para la solución de problemas.

* Esta clase es una ampliación de la clase Mundial (programa 4 5)

* Funcionalidad de la clase a) calcula el promedio de goles anotados por todos

* los equipos durante el último mundial de fútbol, b) obtiene cuántos equipos

* anotaron menos goles que el promedio, c) proporciona los nombres de los equipos

* que anotaron 0 goles durante el mundial y d) da el nombre del equipo que anotó

* mas goles En algunos mútodos se hace uso de la clase OAE 

*!

public class MundialConPaíses {

pn\ale String sede. 

pn\atc miaño,

prívate final iniTOTAL.PAISES = 32,

pritalc int goles| ],

pn\ ale Siring nomPaísesI 1,

// Se inslancian los arreglos declarados en la sección de atribuios 

public MundialConPaíscsO { 

golcs = ne\\ int|T01AL_PAlSES|, 

nomPaíses = new Slnng|T01AL_PAISESl,

}

public MundialConPaíses(Siring sede, mi año) {

Iluso,
ihis sede = sede, 

lilis año = año,

}

/*■ Se leen de un archivo los goles anotados por cada uno de los 32 equipos 

* participantes Si el arclm o no puede abrirse, regresa false

*!
public boolean lecGoles(Slrmg nomArLh){ 

ml I

boolean resp = true.

Scanner ke = new Scannertnew File(noniArLh)),
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C ^
1=0.
while (i <TOTAL_PAISES && lee hasNe\t()){ 

goles|i| = lee ncxtlntO.

1 = 1+ I.

}

if(i<TOTAL_PAlSES)
rcs=false.

IcecloseO.

}calch (Exception c){ 
goles = null, 

resp = false.

}
return resp,

}

/*■ Sc leen de un archivo los nombres de los 32 países participantes 

* Si el archno no puede abrirse, regresa false

*/

public boolean leeNomPaíses(Strmg nomArch){ 

ml I.

boolean resp = true, 

if>{

Scanner Ice = new Scanntr(new Filc(nomArch)).

1=0.

while (i <T0TAL_PA1SES && lee !iasNc\iLine()){ 

nomPaiseshl = lee nexlLine().

1 = 1+ I.

}
ir(l<TOTAL_PAÍSES) 

res=false. 

lee closeO.

}calch (Exception e){ 

nomPaiscs= null, 

resp = false,

}

V__________________________________________
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\
rcium rcsp,

}

// Se utiliza la clase OAE para obtener el promedio 

public double promcdioDcGoles(){ 

return OAEcalculdPromcdio(golcs,TOTAL_PAISES).

}

Se utiliza \d clase OAE para determinar cuantos equipos anotaron menos 

* goles que el promedio

^1
public int cuenlaMcnosPromedio(double promGolcs){ 

return OAE cuentaMenorcs(goles,TOTAL_PAlSES, (int) promGoIes),

>

// Obtiene los nombres de los países cu>os equipos no anotaron goles 

public String obticneEqConCeros(){ 

ini 1.
SlrmgBuilder cad = new SlnngBui!der("\nNo anotaron goles los equipos de los países ").

for (I = 0, i< TOTAL_PAISES, I++) 

if(goles[i] = 0)

cad append(nomPdiseslil + " -"), 

return cad toStringO,

}

// Obtiene nombre del equipo que anoto mas goles 

public String oblieneNomMasGolesí){ 

int pos,

pos = OAE buscaPosMa\or(goles. I OTAL_PA(SES) 

return nomPaíses|pos|

}

public static \ Old mmn(String| 1 args) {
MundialConPaiscs ultimo = new MundialConPaises( Brasil , 2U14) 

double promGoles.
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int toialEq.

String nomPaiscs, paisMasGoles.

// Los archnos "Países" j "Goles" sc encuentran en el pro>ecto EstrueturasDatosBasicas 

if (ultimo IceNomPaiscsC'Paises ’) &&. ultimo lecGolcs( ’Goles”)) {

// Calcula e imprime el promedio de goles 

promGoIcs = ultimo promcdioDcGoles(),

S\slem out println("\nPromedio de goles anotados en el mundial " + promGolcs),

// Obtiene e imprime el total de equipos que anotaron menos goles que el promedio 

totalEq = último cucntaMcnosPromcdio(promGoles).

Sjstem out println("\n Total de equipos que anotaron menos goles que el promedio' " + 
total Eq).

// Obtiene c imprime los nombres de los países que no anotaron goles 

nomPaíses = ultimo obticneEqConCcros().

S\stem out prmtln(nomPafscs),

// Obtiene e imprime el nombre del país que mas goles anotó 

paísMásGolcs = último obliencNomMásGoles().

S>stein out println("\nPaís que mas goles anoto " + paísMásGoles),

}
else

Sjstem out println("\nError en la lectura de los archnos \n").

» 4.8 resumen)

En este capitulo se presentaron los arreglos unidimensionales, siendo la pnmera estructura de datos estudia
da en este libro Asimismo, se explicaron las principales ventajas y desventajas que tienen estas estructuras

También se mostro como almacenar y recuperar datos por medio de esta estructura, así como su uso en la 

solución de problemas

Todos los temas se complementaron con ejemplos para ayudar al lector a la comprensión de los mismos
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o 4.9 ejercicios)

4.1 Defina la clase CompetenaaNatación que tiene entre sus atnbutos un arreglo con las alturas de un 
grupo de nadadores y el total de nadadores, máximo 50. Puede Incluir otros atnbutos. Agregue los 
métodos necesanos para tener la siguiente funcionalidad'

b. Agregar la altura de un nuevo nadador que se incorporó a la competencia.

c. Calcular e imprimir el promedio de altura del grupo.

d. Calcular la desviación estándar del grupo:

a
1

\ N-l

N
Y,{x¡ - xf

e. Dada una altura {dato de entrada), contar e imprimir el total de nadadores que tienen una altura 
mayor a la misma.

4.2 Considere que se ha almacenado las claves de un grupo de productos, ordenadas crecientemente. 
Durante la captura de las claves, por error, se ingresaron algunas claves repetidas, ocupando posicio
nes consecutivas Escriba una aplicación que elimine todos los elementos repetidos del arreglo. Una 
vez eliminados, se deberá Imprimir el arreglo. Pruebe su solución.

4.3 Escnba el método estáOrdenadoCrecienteO en la clase OAG que reciba un arreglo genérico y el total 
de elementos. Regrese true si el arreglo está ordenado crecientemente y false en caso contrano. Debe 
procurar una solución eficiente.

4.4 Escriba el método equals() en la clase OAG que reciba como parámetro dos arreglos genéricos y el 
total de elementos que almacena cada uno de ellos. Regrese frue si los arreglos son iguales y false en 
caso contrario. Dos arreglos son iguales si tienen la misma cantidad de elementos, el mismo tipo de 
elementos y elementos iguales entre sí, en contenido y en orden.

4.5 Retome el método de búsqueda secuencial para arreglos ordenados crecientemente Haga los cam
bios necesarios para que pueda utilizarse con arreglos ordenados decrecientemente.

4.6 Escriba el método existeOcurrenciaO en la clase OAG que reciba un arreglo genérico, el total de 
elementos, un dato genérico y un entero n. El método debe regresar true si en el arreglo hay. por 
lo menos, n ocurrencias del dato. En caso contrario, debe regresar false Por ejemplo, si el arreglo 
contiene los valores. 3, 6, 9, 3. 5,10,1, 3 y 7, el dato = 3 y n = 2, entonces el método debe regresar 
true porque el arreglo tiene al menos 2 ocurrencias del dato {3} Debe procurar una solución eficiente 
Pruebe su solución.

Una agencia automotriz tiene como atnbutos nombre, dirección, telefono y el total de unidades vendi
das por mes. Para guardar las ventas se usa un arreglo de enteros de 12 posiciones Las posiciones 
correspondientes a los meses posteriores a la fecha actual almacenan 0. En la clase se deben agregar 
los métodos que permitan la funcionalidad que se describe mas abajo. Si lo cree conveniente, puede 

apoyarse en la clase OAE.
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a. Se hace una venta Se dan como datos el mes actual y el total de unidades vendidas Actualice la 
información que corresponda

b. Se quiere impnmir toda la información de la agencia

c. Al terminar el año se quiere conocer el promedio de unidades vendidas

d. Al terminar el año se quiere calcular en cuantos meses se vendieron mas de 50 unidades

e. Al terminar el año se quiere calcular en cuantos meses no se vendieron automóviles

4.8 En las ultimas elecciones en el país Pueblo Unido se presentaron 6 candidatos Se tiene la información 
de los votos y con ella se quiere generar información útil para el electorado La información se propor
ciona de la siguiente manera

candidato

candidato

candidato

-1

donde candidato es un entero (-1 s candidato s 7)

Si es 1,2, , 6. indica el numero del candidato al que voto

Si es 0, indica que fue un voto en blanco 

Si es 7, indica que el voto se anulo

Si es -1, indica que ya no hay datos {bandera de fin de datos)

Organice la clase como lo crea conveniente para que tenga la siguiente funcionalidad

a. Almacenar el total de votos recibidos por cada uno de los 6 candidatos, asi como el total de votos 
anulados y el total de votos en blanco

b. Obtener el candidato que gano las elecciones (es el que recibió mas votos)

c. Calcular el porcentaje de votos anulados con respecto al total de votos emitidos

d. Calcular el porcentaje de votos en blanco con respecto al total de votos emitidos

e. Determinar si el número de votos en blanco es mayor que el numero de votos recibidos por alguno 
de los candidatos Si es asi, se debe generar un mensaje de advertencia

4.9 Una librería tiene, de cada libro, su clave y el total de unidades con encuadernación estándar y el total 
de unidades con encuadernación de lujo Para las claves se usa un arreglo, para las existencias, otro 
También se conoce el total de libros que vende la librería (1 s n s 20) Observe la figura que aparece 
pagina siguiente
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claves

1 120 I 205 I 304 I 310 I - I I I I I I

\ \ existencias

19

I 20 I 15 I 80 I 0 I 40 I 31 I 25 I 42 I ... I I _J_ _ ^1
0123456789

Del libro con clave 120 se tienen 20 unidades con encuadernación estándary 15 unidades de lujo; del 
libro con clave 205 se tienen 80 unidades con encuadernación estándar y 0 unidades de lujo, etcétera.

a. Defina ia ciase Librería que tiene ios siguientes atnbutos; nombre, dirección, teiéfono, ciaves de los 
libros y existencias en sus dos versiones de encuadernación (estándar y de lujo). La librería debe 
tener la funcionalidad que se describe en los siguientes puntos.

b. Método que imprima la clave y el total de libros disponibles para la venta, de todos los libros que 
tiene la librería Por cada libro se debe impnmir su clave y el total de libros (considerando los 2 
tipos de encuadernación)

c. Método que regresa la clave del libro del cual se tiene más del doble de unidades estándar que de 
lujo. Suponga que, si existe, sólo un libro cumple con esta condición.

d. Método que regresa de cuántos libros no se tienen ejemplares con encuadernación de lujo. Es 
decir, solo se tienen ejemplares con encuadernación estándar.

e. Escriba un método mam para probar su solución

4.10 Escriba una clase aplicación (puede revisar la clase MundialConPaíses) que tenga, entre sus atributos, 
los nombres de los países participantes en el último mundial, así como los goles que anotó y que 
recibió cada equipo La funcionalidad esperada se describe más abajo Postenormenle, escriba un 
método main para probar su solución.

a. Leer los nombres de los países participantes en el último mundial y guardarlos en un arreglo de 

cadenas
b. Leer los goles anotados por cada uno de los equipos participantes del mundial y guardarlos en un 

arreglo de enteros
c. Leer los goles recibidos por cada uno de los equipos participantes del mundial y guardarlos en un 

arreglo de enteros
d. Ordenar el arreglo de nombres alfabéticamente Tenga en cuenta que el arreglo es paralelo con los 

que guardan los goles a favor y los goles en contra

e. Encontrar e imprimir el nombre del equipo que mas goles anoto.

f. Encontrar e imprimir el nombre del equipo que más goles recibió

g. Imprimir, si es posible, el nombre de todos los equipos que no recibieron goles a lo largo do su 

participación en el mundial.
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h. Impnmir, si es posible, el nombre de todos los equipos que anotaron mas de 10 goles durante el 
mundial.

i. Imprimir el nombre de todos los equipos que recibieron mas goles que los que anotaron
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• 5.1 introducción)

En el capitulo anterior se presentaron los arreglos, como declarar y construir variables tipo arreglos las princi
pales operaciones y su uso en la solución de problemas En todos los casos se manejo a los arreglos (datos) 
y a las operaciones que se pueden realizar sobre ellos de manera separada

En este capitulo se retoman los arreglos pero ahora usando el paradigma de la programación onentada a 
objetos para su representación y manejo Por lo tanto, se definirá una clase cuyos miembros serán el arreglo 
(datos) y las operaciones a realizar sobre el arreglo (métodos)

También en este capitulo se estudian los arreglos bidimensionales y algunas operaciones que pueden hacer
se utilizando los mismos

Por ultimo, se presentan las clases Arraybst y Vector de Java, las cuales utilizan arreglos unidimensionales 
para almacenar datos Ambas son genéricas, es decir, permiten manejar diferentes tipos de datos

- 5.2 LA CLASE arreglo)

Para la implementacion de los arreglos se puede usar la orientación estructurada, en la cual se ve por un lado 
la colección de elementos y de manera independiente el conjunto de operaciones validas para dicha colección 
Es decir, datos y operaciones están separados, como se puede apreciar en lo estudiado hasta el momento

El otro enfoque, y es el que presentamos en esta sección, es el de la orientación a objetos En este caso, el 
arreglo se define como una clase formada por atributos y métodos Los atributos son la colección de elemen 
tos y el total de elementos guardados Por su parte, los métodos son todas las operaciones que pueden rea 
lizarse con los elementos del arreglo De esta manera, se tiene como un todo a los datos y a las operaciones 
En la figura 5 1 se presenta el diagrama UML de la clase Arreglo

_______ AtcqIo
•coIeoQ 'T 
-total • Int
•MAX]nt°1Q_________
« create »+AragloO

Rgura 5.1 La clase Arreg/o

Aprovechando las caractensticas de la programación orientada a objetos, tas cuales se analizaron en los capí
tulos 2 y 3, y las operaciones sobre arreglos genéricos estudiadas en el capitulo anterior, definiremos una clase 
para arreglos genéricos Por lo tanto, se usara la misma clase para almacenar y postenormente operar diver
sos tipos de datos La figura 5 2 presenta el diagrama de clase UML de la clase ArregloGenencoDesordenado. 
utilizada para representar el concepto correspondiente a un arreglo capaz de almacenar datos de tipo T, 
desordenado Después se hara lo correspondiente con los arreglos ordenados
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ArtQloOtneficoOttordefUdo
•<oIkQ-T 
-tool inl
•MftX hit»1D_____________________________
«cnas >>+AreQtoGenÍricoDesordenadoO
« create >HAreeloOenirfooDes4rden3ilo0imin« en) 
■»buscaSecuenaalDesQrder\adoC> Buscar 
•»4ns«rDO<iDrt)enadoCon(^p<tidos(alnnttar'Ot>oolejn 
•MrueroDeford<nadoSlnR«p«tdos(ahs«rtzr7>boolean 
■MÍlmJ na DasordenadoCaBimnarT) boolean 
♦toStInoQ S>¥Ki______________________________

Rgura 5.2 Diagrama de clase de ArregloGenencoDesordenado

El programa 5 1 contiene el codigo requerido para definir una clase como la de la figura 5 2. Para facilitar su 
uso se renombra la clase como AGD l/\rregloGenencoDesordenado) Es importante recordar que las clases 
usadas para darle valor a T deberán tener sobrescrito el método equalsQ de la clase Object, como se vio en 
el capitulo 2

Programa 5.1 AGD.java (Arreglo Genérico Desordenado)

package cap5.

* @aullior Silvia Guardati

* Programa 5.1
* Clase que define un arreglo genérico cuyos elementos están desordenados

* Se implementan las principales operaciones búsqueda, inserción y eliminación

* AGD Arreglo Genérico Desordenado 

*/

public class AGD <T> { 

prívate T colec[]. 

prívate int total, 

prívate final int MAX = 10:

/• Se instancia un arreglo de objetos y se lo convierte a tipo f 

* Se utiliza la constante para definir el tamaño máximo del arreglo 

*/

public AGD() {

colee = (T[]) new Object[MAX], 

total - 0.
}
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f ^
/• Se instancia un arreglo de objetos > se lo convierte a tipo T 

* Se utiliza el parametro para definir el tamaño máximo del arreglo 

*¡
public AGD(int máximo) { 

colee = (T[]) ne\s Object[maximo]; 

total = 0,

// Recibe un arreglo > a creado \ copia sus elementos al atributo correspondiente 

public AGD(T[] arreglo, int total) { 

colee = (T[]) new Object[arreglo length] 

for (ini I = 0,1 < total, i++) 

colec[i] = arreglo[i], 

this.total = total.

// Regresa el arreglo genenco 

public T[] gelColecO { 

return colee.
}

// Regresa el total de elementos del arreglo 

public mt getTolalO { 

return total,
}

/• Regresa el valor almacenado en la casilla índice Si el Indice esta fuera de 

• rango, entonces lanza una excepción

public TgetElemento(int índice)] 

if (índice >= 0 && índice < total) 

return colec[índice], 

else

throw new lndexOutOfBoundsException(),

}

V________________________________________________________________________________________________y
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C ' ^/• Búsqueda secuencia! en un arreglo genenco desordenado

* Regresa la posición en la que esta aBuscar o -1 si no lo encuentra 

*/

public int buscaSecuencialDesordenado(T aBuscar){ 

int I.

1 = 0,// Para buscar desde la posición 0 

uhile (i < total &(S. ’colec[i] equals(aBuscar))

I++, // Se avanza al siguiente elemento 

if (i = total) 

i=-l. 

return i,
}

/* Método que inserta un dato en un arreglo desordenado

* alnsertar es el valor que quiere agregarse en el arreglo, sí hay espacio 

•/

public boolean insertaDesordenadoConRepetidos(T alnserlar){ 

boolean resp = false,

if (total < colee lcngth){ // Ha> espacio en el arreglo 

colec[total] = alnsertar, //tota! es la primera posición disponible 

total = total + I, // El arreglo tiene un elemento mas 

resp = true,
}

return resp, // Se pudo o no insertar el nuevo dato

1

/* Método que inserta un dato en un arreglo desordenado

* alnsertar es el valor que quiere agregarse en el arreglo, si liaj espacio

* y si dicho valor no se encuentra en el arreglo 

*/
public boolean insorlaDesordenadoSinRcpeiidos(Talnsertar)! 

boolean resp = false,
if (total < colee length) // Hay espacio en el arreglo

if (buscaSecuencialDesordenado(alnsertar) ==-!)( //No esta en el arreglo 

colec[lotal] = alnsertar, // total es la primera posición disponible 

total = total + 1, // El arreglo nene un elemento mas
V_____________________________________ _̂_____________ __________________________________ ^
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resp = true,
}

return resp. // Se pudo o no insertar el dato
}

/• Método que elimina un elemento de un arreglo genérico desordenado

* aEliminar es el dato que se quiere eliminar

* Regresa como resultado true si pudo eliminar, false en caso contrario

•/

public boolean eliminaDesordenado(T aEliniinar){ 

iiit pos,

boolean resp = false.

pos = buscaSecuencialDesordenado(aEliminar).  

if (pos >= 0){ // El dato esta en el arreglo 

// Se reemplaza por el contenido de la ultima casilla 

colec[pos] = colec(total-l ] 

colec[totaI-l] =null,

total = total - I. // Dismmu>e en 1 el total de elementos 

resp = true,
}

return resp, // Se pudo o no eliminar el dato
}

/* Regresa una cadena con el contenido del arreglo

* Para que la información represente el objeto que almacena, se requiere que la

* clase usada para parametrizar tenga el método toStnngO sobrescrito 

*/

public String toString(){ 

int I,

StringBuilder cad = new StringBuilder(),

for (i = 0.1 < total, I++) 

cad append(colec[i] ^ ""). 

return cad toStnngO,
}

}

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J
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En los métodos que insertan o eliminan no se regresa el total de elementos actualizado ya que a diferencia de 
los métodos en la clase OAG son métodos que pertenecen a la clase, y por lo tanto modifican directamente 
el atributo correspondiente

En el programa 5 2 se presenta un ejemplo de uso de la clase AGD En este caso se crea un objeto de dicha clase 
parametnzando con la clase Rectángulo (programa 2 2. que se puede consultar en el paquete cap2 del proyecto 
EstructurasDatosBasicas que complementa este libro) Postenormente se insertan algunos rectángulos, se ha
cen búsquedas eliminaciones y se impnme todo el arreglo Es importante destacar que para que los métodos de 
la ciaée AGD puedan funcionar correctamente la clase Rectángulo debe tener sobrescrito los métodos equals() 
ytoStnngO El pnmero de ellos para las búsquedas y el segundo para el foSfnngf) de AGD Se sugiere al lector 
revisar el codigo y probarlo

• @aulhor Silvia Guardan 

" Programa 5.2

• Ejemplo de uso de la clase AGD 

*/

public class EjemploAGD {

public static void main(Slnng[] args) {
/• Se construye un objeto de tipo AGD. parametrizando

* con la clase Rectángulo Es decir, cada casilla del arreglo puede almacenar

* la referencia a un objeto tipo Rectángulo

*1
AGD<Reciangulo> arre = new AGD().

Rectángulo rl = new Rectangulo(4 5.3 8).

Rectángulo r2 = new Rectangulo(3 8,4 2),

Rectángulo r3 = new Rectangulo(5 0.4 0).

Rectángulo r4 = new Rectangulo(2 5, 3 1)

// Se insertan 3 rectángulos en el arreglo 

arre insertaDesordcnadoConRepetidosfrI), 

arre insertaDesordenadoConRepetidos(r2). 

arre insenaDesordenadoConRepclidos{r3).

I* Se imprime el contenido del arreglo por medio del muodo IoStnng() de la

* clase AGD

Programa 5.2 EJemploAGD.java

package cap5, 

import cap2 Rectángulo,

/•* *

Estructura de datos básicas • Silvia Guardali Buemo Aifaomega



5 I ARREGLOS Y POO

í ^•/

S>stem out pnniln("\nDatos de los rectángulos " + arre)

/• Se busca al rectángulo r2 en el arreglo, imprimiendo un mensaje según el

* resultado En este caso, el rectángulo si esta en el arreglo 

*!
if (arre buscaSecuencialDesordenado(r2) >= 0)

Sjstem out pnntln("\nCI rectángulo ' + r2 + " esta en el arreglo ") 

else

S>stem out prinlln("\nCI rectángulo ’’ + r2 + " no esta en el arreglo "),

/* Se busca al rectángulo r4 en el arreglo, imprimiendo un mensaje según el

* resultado En este caso, el rectángulo no esta en el arreglo

*/

if (arre buscaSecuencialDesordenado(r4) >= 0)

System out println("\nEI rectángulo " + r4 + " esta en el arreglo "), 

else

System out pnntln("\nEI rectángulo," + r4 + " no esta en el arreglo "),

/* Se intenta eliminar el rectángulo rl, imprimiendo un mensaje de acuerdo

* al resultado del método En este caso, si se elimina 

*¡

if(arre eliminaDesordenado(rl))

System out println("\nEl rectángulo " + rl -r " se elimino del arreglo "), 

else

System out println("\nEl rectángulo " + rl + " no se eliminó del arreglo "),

// Se imprime el contenido del arreglo, luego do la eliminación de rl 

System out println("\nRectangulos luego de eliminar a rl " + arre),
}

}

Como ya se vio en secciones previas ciertas operaciones vanan según los elementos tengan o no orden 
entre si Por lo tanto se considera conveniente definir otra clase para representar a arreglos genéricos cuyos 
elementos están ordenados crecientemente La figura 5 3 presenta el diagrama de clase UML de la clase 
ArregloGenencoOrdenado
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____________ATtqteGefiérfeoQrdenado_________
«ItcO T 
K»Ol int

inplO_______________________________
<< create »'«-ATeoloGen¿nc40rTfenadoO
<( create >>+AregIoGenérlcoOrdenado(rr4anio im)
■fbuscaSecuenaalOrdenadoCaBuscar'O'int
■Kn5etQOrdenadoConF^petidc!(a1n£ertarT)boolean
-t^nsettaOrdenadoSinRepetdosCahseiarl^boolean
4eIiinirtaOrdenado(aBi(nnarT)J)ooI>an
•KoStnngO^Stnng
despbzaHaaaDere<h3(pos>nt).void
desplaza Haoakqulerdafpcs inQvoid____________

Figura 5.3 Diagrama de la clase ArregtoGenencoOrdenac/o

El programa 5 3 corresponde a la clase anterior y, para facilitar su uso. se renombra la clase como AGO 
Obsen/e que en el encabezado de la clase se establece que T debe extender a la interface Comparable 
de Java De esta manera se obliga a que el tipo que se use a! parametnzar T debe contar con un método 
compareToO Asimismo como ya se menciono antenorrnente. deberá contar con el método equalsQ

Programa 5.3 AGO.java (Arreglo Genérico Ordenado)

package capá.

/•* *

* @author Silvia Guardan

* Programa 5.3
* Clase que define un arreglo genenco cuyos elementos están ordenados

* Se implementan las principales operaciones búsqueda, inserción > eliminación

* AGO Arreglo Genenco Ordenado 

*!

public class AGO <T extends Comparable<T» { 

private T colec(] 

private int total, 

prívate final int MAX = 10.

/• Se instancia un arreglo de objetos que pueden ser comparados entre sí

* > se convierte explícitamente a tipo T 

*!

public AGO() {

colee = (T[]) new Comparable[MAX], 

total = 0.
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// Se usa el parametro para definir el tamaño mavimo del arreglo 

public AGOfint máximo) { 

colee = (T[j) neu Comparable[ma\inio] 

total = 0,
}

/* Recibe un arreglo >a creado j copia sus elementos al

* atributo correspondiente Posteriormente ordena los

* elementos del arreglo

•/

public AGO(T[] arreglo, int total) { 

colee = (T[J) new Comparable[arreglo length], 

for (int I = 0.1 < total, i-h-) 

colec[i] = arregiofij. 

this total = total, 

ordenaSeleccionDirectaO,

}

// Regresa el arreglo genérico 

public T[] getColecO { 

return colee,

í

// Regresa el total de elementos del arreglo 

public intgetToialO { 

return total,

)

/• Regresa el valor almacenado en la casilla índice Si el mdice esta fuera de

* rango, entonces lanza una excepción 

*I
public TgetElementofint índice){ 

if (índice >= 0 &.&. índice < total) 

return colec[mdice].

else

throw new IndexOulOfBoundsExceptionO,
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c ^ ^/• Búsqueda secuencial en un arreglo genenco ordenado

* aBuscar es el elemento a buscar

* Regresa la posición en la que lo encuentra o el negativo de la posición en la quemas I en la

* que debería estar, en caso contrario 

•/

public mt buscaSccucncialOrdenado(T aBuscar){ 

int I.

1 = 0,// Para buscar desde la posición 0

\shile (i < total &<S. colec[i] compareTo(aBuscar) < 0)

I++. // Se avanza al siguiente elemento 

if (i = total II colcc[i] compareTo(aBuscar) > 0) 

i = -(i+ 1), 

return i,
}

/• Inserta un dato en un arreglo ordenado, sin permitir elementos repetidos

* alnsertar es el valor que quiere agregarse en el arreglo

* Regresa true si se pudo insertar (liay espacio > no se repite) y false en

* caso contrario 

*¡
public boolean insertaOrdenadoSinRepetidos(T alnsertar){ 

boolean resp = false

if (total < colee length)! H f'la) «spacio en el arreglo 

mt pos = buscaSccuencialOrdenado(alnsertar), 
if (pos <0)1 // Si no esta obtiene la posición en laque debe asignarlo 

pos = -pos-I,

desplazaHaciaDerecha(pos), 

colec[posJ = alnsertar,
total = total + I. // El arreglo tiene un elemento mas 

resp = truc,

}

I

return resp,
}

V________________________________________________________^
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/* Método que inserta un dato en un arreglo genérico ordenado permitiendo

• elementos repetidos

• ainsertar es el \alor que quiere agregarse en el arreglo si ha> espacio

• Regresa truc si se puede insertar > false en caso contrario

•/

public boolean insertaOrdenadoConRepetidos(T alnsertar){ 

boolean resp = false

if (total < colee length) { //Hay espacio en el arreglo 

mi pos = buscaSecuencialOrdenado(alnsertar) 

if (pos < 0) // Si no esta obtiene la posición en la que debe asignarlo 

pos = -pos -1,

desplazaHaciaDerecha(pos) 

colec[pos] = alnsertar

total = total + I. // C1 arreglo tiene un elemento mas 

resp - true,

)

return resp.
}

/• Método auxiliar que recorre todos los elementos del arreglo una posición a la

• derecha, sm alterar el contenido de las casillas 

*/

prívate void despIazaHaciaDerecha(int pos){ 

inl 1,

for (i = total, 1 > pos. i-) 

colec[i] = colec[i-l],

}

/* Elimina un elemento de un arreglo genérico ordenado

• aEliminar es el dato que se quiere eliminar

• Regresa como resultado true si el dato pudo eliminarse > false en caso contrario 

*/

public boolean elimmaOrdenado(T aEliminar){ 

int pos,

boolean resp = false,

V_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J
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pos = buscaSecuencialOrdenado(aEliminar), 

if (pos >= 0){ // El dalo eslá en el arreglo 

desplazaHacialzquierda(pos), 

colec[toial-l] = nuil,

toial = tolal - 1, // Disminuye en 1 el tola) de elementos 

resp = true,
}

return resp,
}

/• Método auviliar que recorre todos los elementos del arreglo una posición a la 

* izquierda, sin alterar el contenido de las casillas 

*/

prívale void despÍazaHacialzquierda(ini pos){ 

int I,

for (i = pos, I < total - l. I++) 

colec[i] =colec(i+l),
}

// Regresa una cadena formada con el contenido del arreglo genérico 

public String ioString(){ 

int I,

SlringBuilder cad = new StringBuilder(),

for(i = 0,1 < total, I++) 

cad append(colec[i) + " '), 

return cad toStnngO,

1
)

V_______________________________________________________________________________________________

En el programa 5 5 se presenta un ejemplo de uso de arreglos genéricos ordenados Se utiliza la clase ante 
ñor parametnzada con la clase Chente (programa 5 4) Observe que esta ultima clase implementa la intertace 
Comparable de Java y, por lo tanto, tiene un método compareToO que permite comparar dos clientes y deter

minar cual es mayor, menor o igual, según sus nombres
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^ Programa 5.4 Cliente.java ]

package cap5,

/**
* @author Silvia Guardan

* Programa 5.4

* Clase que define el concepto "Cliente" Se usara para probar un arreglo genérico

* ordenado. Por lo tanto, esta clase debe implementar la interface Comparable de

* Java, la cual obliga a implenientar el método compareTo()

*!

public class Chente implements Comparable <Clicnte>{

String nombre.

String domicilio, 

double saldo,

public Cliente(){
}

public Cliente(Stnng nom. String doni, double sal){ 

nombre = nom; 

domicilio = dom, 

saldo = sal.

}

/• Sólo se recibe el nombre Es muy útil para crear objetos auxiliares para 

* realizar comparaciones, tanto con el equals() como con el compareToO 

*!

public CIÍente(String nom)( 

nombre = nom:
}

public String toString(){

return "\nNombre‘ "+ nombre + "\nDomicilio " + domicilio + "\nSaldo " + saldo,
}

public StringgeiNombre(){
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f \
return nombre,

}

public String getDomicihoO { 

return domicilio,
}

public void setDoniicilio(Stnng domicilio) { 

this domicilio - domicilio,

1

public double getSaldo(){ 

return saldo,
}

public void setSaldo(double sal){ 

saldo = sal,
}

/* Sobrecarga del método para determinar si el cliente que invocó al método es

* ma>or, menor o igual que el "otro' cliente El orden sera alfabético, dado

* por el nombre de los clientes

*/

public int comparcTo(Cliente otro) { 

return nombre conipareTo(otro nombre).

)

// Dos clientes son iguales si tienen el mismo nombre El método se sobrescribe 

public boolean equals(Objcct otro){ 

boolean resp = false,

if (otro '= null && otro mstanceof Cliente)
resp = nombre equalslgnorcCase(((Clicnte)otro) nombre), 

return resp,

1
}

L___________________________ _______________
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^ Programa 5.5 EjemploAGO.java

package cap5. 

import java útil Scanner

* @author Silvia Guardati

* Programa 5.5

* Ejemplo de uso de un objeto tipo AGO (ArregloGenencoOrdenado) Se utiliza la

* clase Cliente (programa 5 4) para darle valor a T 

•/

public class EjemploAGO {

public static void main(Stnng[] args) {

// Se construye un objeto tipo AGO parameinzando con Cliente 

AGO <Cliente> arre = new AGO(),

ClientecI =new ClienteC'Martmez, Lucia" "Reforma 128",00).

Chente c2 = new Cliente("Alvarez, Marcos", ’Calle 10 - 432", 3728 45). 

Chentec3 = newClienteC'De Lúea Alicia', Av Paz350" 1500 0),

Chente c4 = new ClienteC'Suarez, Dolores", "Encinos 350", 0 0).

// Se insertan tres clientes en el arreglo, de manera ordenada por nombres 

arre insertaOrdenadoSinRepetidos(c 1), 

arre insertaOrdenadoSinRepetidos(c2), 

arre insertaOrdenadoSinRepetidos(c3).

// Se imprime el contenido del arreglo

System out pnntln(”\nDatos de los clientes " + arre),

/• Se busca un cliente indicando si esta o no registrado En este caso 

* SI esta registrado 

*/

if( arre buscaSecuencialOrdenado(cl) >= 0)

System out pnntln("\n" + el getNombre() + " sí esta registrado "), 

else
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Sysicm out print!n("\n” + c I getNombre() + " no esta registrado.");

/* Se busca un cliente, indicando si esta o no registrado En este caso

• no está registrado.

•/

if (arre buscaSecuencÍalOrdenado(c4) >= 0)

System out.prmtln(''\n" + c4 geiNombre() + ” sí esta registrado"); 

else

Systeni.out println("\n'' + c4.getNombre() + " no está registrado "),

/• Se intenta eliminar un cliente, dando solo su nombre. Imprimiendo un

• mensaje de acuerdo al resultado del método En este caso, si se elimina 
V

if(arreeliminaOrdenado(ne\v Cliente("Mart(nez, Lucía")))

System out println("\nCliente dado de baja"), 

else

System out printIn("\nEse cliente no esta registrado").
}

Se sugiere al lector revisar el codigo y probarlo También es importante revisar el codigo de la clase Chente 
(programa 5 4) en la cual se implementaron los métodos compareTo() y equalsf)

~ 5.3 ARREGLOS POLIMORFICOS^

Con las dos clases definidas para manejar arreglos genéricos se pueden también crear arreglos polimorficos 
Como se vio en el capitulo 3, si al instanclar una variable usando un clase genenca no se parametriza, enton
ces dicha variable puede funcionar como una variable polimoríica, ya que podra cambiar de forma (referenciar 
a datos de distintos tipos) durante la ejecución En el caso de los arreglos, estos podran almacenar dalos de 
distintos tipos en cada una de sus casillas

Asimismo, se pueden definir arreglos polimorficos por medio de interfaces o de herencia, tema que se estu
dio en el capitulo 3 Con el uso de estos recursos, el tipo a asignar en el arreglo se acota dentro de lo permitido 
por la interface o por la herencia respectivamente, ya que, en el primer caso, solo se podrán asignar objetos 
de clases que implementen a la interface, y, en el segundo objetos de las clases derivadas de la clase con la 

que se haya parametrizado

En el programa 5 6 se presenta un ejemplo del uso de arreglos polimorficos implementados por medio de 
interfaces El arreglo es del tipo de la interface Figura por lo tanto cada una de las casillas puede almacenar 
objetos de cualquiera de las clases que implementan dicha interface, mismas que son Tnangulo, Rectángulo y
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Cuadrado (la interface y las clases pueden encontrarse en el paquete cap3 del proyecto EstructurasDatosBasicas
que complementa este libro)

y Programa 5.6 EjemploArrePolimInterface.java

package cap^ 

import cap3 figura 

import cap3 Cuadrado, 

import cap3 Triangulo, 

import cap3 Rectángulo

• @auilior Silvia Guardati

• Programa 5.6

• Ejemplo de arreglo polimorfico usando interfaces Se retoma la interface Figura

• dei capítulo 3, así como las clases Triangulo Rectángulo > Cuadrado 

*/

public class EjempIoArrePolimlnlerface {

public static void mam(String[] args) { 

final int MAX = 10.

/• Se construye un arreglo de tipo Figura por lo tanto podra almacenar objetos 

• de cualquiera de las clases que implenienta a la interface 

*¡

Figura figurasGeom[] = new figura[MAX]

// Se almacenan algunos triángulos cuadrados y rectángulos 

figurasGeom[0] = new Triangulo(3 5 3 5, 3 5), 

figurasGeomfl] = new TnanguIo(4 2, 3 5, 3 2), 

figurasGeom[2] = new Tnangulo(5 5, 5 5,4 5), 

figurasGeomp] = new Triangulo(6 3. 6 3, 6 3), 

figurasGeom[4] = new Ciiadrado(8 5), 

figurasGeom[5] = new Cuadrado(6 2), 

figurasGeom[6] = new Cuadrado(7 0), 

figurasGeom[7] = new Rectángulo (6 0, 8 5), 

figurasGeom[8] = new Rectangulo(9 6, 12 0), 

flgurasGeom[9] = new Rectangulo(3 3, 2 5),
V__________________________________ ^
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------------------------------------------------------------------------------
// Obtiene e imprime el total de cuadrados.

System out pnntln("\nTotal de cuadrados " + cuentaCuadrados(figurasGeom, 10)),

// Imprime el área de todos los rectángulos 

imprimeAreaDe(flgurasGeom, 10, "Rectángulo"),

// Imprime el área de todos los triángulos 

imprimeAreaDe(flgurasGeom, 10 "Triangulo"),
}

/• Método que imprime el arca de la figura geométrica indicada por el 

* parámetro "clase"

*/
public static void imprimeAreaDe(Figura aire[] int n. String clase){ 

int I,

System out println("\n\nImpresion de las areas de las figuras tipo " + clase); 

for (i = 0,1 <n. i++)
if (arre[i] getClass() getSimpleNanie() equals(clase))

System out printf("%6 2f arreli] calculaArea()),

1

// Método que cuenta el total de cuadrados almacenados en el arreglo 

public static int cuentaCuadrados(Figura arre[] int n){ 

int I, cont,

cont = 0,

lor (i = 0,1 < n, 1++)

if(arre[i] instanceof Cuadrado) 

cont++, 

leium cont.

}
}
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En el programa 5 7 se presenta un ejemplo del uso de arreglos polimorficos implementados por medio 
de herencia Se declara un arreglo de tipo CuentaBancaria, por lo tanto cada casilla puede almacenar 
objetos de las dos subclases de esta (las clases pueden encontrarse en el paquete cap2 del proyecto 
EstructurasDatosBasicas que complementa este libro)

Programa 5.7 EjemploArrePolimHerencia.java

package cap5,

impon cap2 CuenlaBancana. 

import cap2 CucntaAhorro, 

impon cap2 CuentaCheques.

/•*

* @author Silvia Guardati

* Programa 5.7

* Ejemplo de un arreglo polimorfico Se usan las clases CuenlaBancana, CuentaAhorro

* y CuentaCheques del capitulo 2 

*/

public class EjemploArrePolimllerencia { 

public static void main(Strlng[] args) {

Ena! int MAX = 10.

// Se construye un arreglo de CuenlaBancana 

CuenlaBancana cuentas[] = new CuentaBancaria[MAX],

// Se asignan objetos usando las dos subclases de CuenlaBancana 

cuentas[0] = new CuentaAhorro("Juan del Campo", 5000, 5), 

cuenlas[l] = new CuentaAliorro("Adriana García", 18000, 5 5), 

cuentas[2] = new CuentaCheques("Martín Soto". 5000), 

cuentas[3] = new CuentaAhorro(' Martina Suculini", 9500, 4 8), 

cuentas[4] = new CuenlaCheques("Gabriel Marquez" 17000), 

cuentas[5] = new CuentaCheques( 'Sofía Lorca" 6900),

H Se imprime la información de todas las cuentas 

for (ini 1= 0,1 < 6, i++)

System out println(cuentas[i]),
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Í ' ^
/* Se realiza un depósito en una de las cuentas No se requiere conocer
* de qué tipo de cuenta se trata, ya que el método deposito() es de la

* super clase y en el caso de la CuentaCheque esta sobrescnto 

*/

if(cLientas[l] deposito(lOOO))

System out prmtln("\nNuevo saldo ’ + cuentas[l] getSaldoO), 

else

System out println( '\nNo se pudo hacer el deposito"),

/• Se obtiene el ínteres generado por una de las cuentas de ahorro Para

* ello se debe verificar primero si la cuenta es una cuenta de ahorro En

* caso afirmativo, conviniendo espHcitamente a CueniaAhorro, se invoca

* al método calculalnterés()

*/

if(cuentas[3] instanceofCuentaAhorro){ 

double interés = ((CuentaAhorro)cuentas[3]) calculalnteres(),

System out println("\nlnterés obtenido ’ + interés),
}

else

System out prinilnC \nEsa cuenta no es de ahorro'),
}

}

V____________________________________________________________________J
Por ultimo, es importante mencionar que con la clase Object también se pueden declarar arreglos polimorfi- 
cos Lo que se explico en el capitulo 3 para vanables simples es aplicable para los arreglos

i © M^;|^¡ptitante _____________

Q Se pueden definir arreglos polimóríicos parametrizando con Interfaces y asignando objetos de cualquiera de las clases que 
las Implementen

Q Se pueden definir areglos polimóríicos parametnzando con super clases y asignando objetos de cualquiera de las clases 
que las deriven

Q Se pueden definir arreglos polimorficos utilizando arreglos genéricos sin parametrizar
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• 5.4 OTRAS operaciones)

En esta sección se presentan dos operaciones sobre arreglos, adicionales a las vistas en el capitulo antenor 
La primera de ellas permite ordenar un arreglo y la segunda es una alternativa a los algoritmos de búsqueda 
ya estudiados

^ Ordenación por selección directa

En el capitulo anterior se presentaron operaciones para realizar sobre arreglos que tuvieran todos sus elemen
tos ordenados En estos casos se suponía que los elementos eran dados en orden Sin embargo, no siempre 
es posible darlos ordenados, por lo que puede ser necesario ordenarlos antes de manipularlos

Existen vanos métodos diseñados para ordenar los elementos dentro de un arreglo ya sea en orden cre
ciente o decreciente A continuación estudiaremos uno de ellos llamado método por selección directa La idea 
es muy simple, consiste en encontrar el elemento mas pequeño del arreglo y ponerlo en la pnmera posición 
intercambiándolo con el valor que estuviera ahí Luego, tomar el mas pequeño de los restantes -sabiendo 
que el primer elemento ya esta ordenado- y asignarlo en la segunda posición, también intercambiándolo con 
el dato de esa posición Ahora los dos pnmeros elementos están ordenados Se sigue asi hasta completar el 
arreglo Se muestra a continuación el codigo de ordenación por selección directa para arreglos genéricos B 
lector puede hacer los ajustes necesarios para adaptarlo a tipos primitivos si asi lo requiere

// Ordena aplicando el método de selección directa a un arreglo genérico
public void ordenaSelecciónDÍrec(a() { \

¡nti,j, pos; j
j T menor, !
i for (i = 0; i < total - 1;!++){ j

¡ menor = coIec[i], // Toma al elemento de la posición i como el "menor"

i pos = i; // [

; /* Al terminar el ciclo interno, la variable "menor" almacena al dato más pequeño \
' * y la variable "pos" su posición

i i
for(j = l+l;j<lolol,j++)

Íf(colec(j].compareTo(menor) <0){ j
menor = co!ec|j]: i

! POS=j. I

i 1 i

// Realiza el intercambio entre el menor y el dato que ocupa la posición i. J

coIec[pos] = colec[i]; >

■ colecto = menor; i
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El algoritmo presentado ordena el contenido del arreglo de manera creciente. Para hacerlo de manera decre
ciente solo se requiere cambiar la condición donde se usa el compareToQ.

Este método se incluye en la clasey4GO.yai/a (Arreg/o Genérico Ordenado), programa 5.3, cuya versión com
pleta está en el paquete cap5 del proyecto EstruclurasDatosBásicas Sin embargo, también se pudo definir 
como un método estático de la clase OAG.yava, programa 4.3, para lo cual se deberán hacer algunos ajustes 
en la firma del método. Quedan a cargo del lector estos cambios.

En la figura 5.4 se presenta el seguimiento del método de selección directa para un arreglo de enteros 
Primero se muestra el arreglo en su estado original; es decir, desordenado. En una tabla se despliegan las 
variables usadas en el algoritmo de ordenación, mostrando los valores que van tomando a medida que se 
ejecuta el método. A la derecha aparece el arreglo con los cambios realizados luego de terminar el ciclo que 
controla la variable j. Cuando este ciclo concluye, se tiene a! valor más pequeño en la vanable menor y su 
posición en ia vanable pos, por !o tanto, se procede al intercambio con el valor de la posición i Observe que 
el ciclo externo se ejecuta hasta el total de elementos menos 1, ya que el interno empieza una posición a la 
derecha, por lo que en la última iteración queda todo el arreglo ordenado

(a) Arreglo desordenado-
|9|2|5|1|3|6| I

0 1 2 3 4 5 6 7

i menor pos i

0 9 0

2 +

2

1 3 3

4

5

6

= 0 -* el primer elemento queda ordenado: 
a 2 I 5 I 9 I 3 I 6 I I I

i menor pos )

1 2 1

2 ¡ _ -| _> el segundo elemento queda ordenado
3 5 i 9 i 3 i 6 i

4 0 1 2 3 “t 5 6

5

6
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1 menor pos 1

2 5 2
^ 1 = 2 -*• el tercer elemento queda ordenado

3 4
9 1 5 1 6 1

5

6

menor pos )

3 9 3 1 = 3 -»el cuarto elemento oueda ordenado

5 4 9 1 6 1

5 0 1 2 3 4 5 6 7

6

1 menor pos 1

4 9 4 1 = 4 todos los elementos quedan ordenados

6 5
6 1 9 1

5 ------------------

6

Rgura 5.4 Seguimiento del método de ordenación por selección directa

^ Búsqueda binaría

Cuando se tiene la certeza de que el arreglo esta ordenado se puede hacer uso de la búsqueda binana, la cual 
es mas eficiente que la secuencial ya analizada Lógicamente este método se acerca a la manera en que las 
personas buscamos en un contexto en el cual hay orden, por ejemplo un directorio telefónico Para buscar el 
telefono de Perez. Miguel seguramente no empezaríamos a buscar desde la ‘a" sino que lo haríamos desde 
la mitad del directono aproximadamente Observaríamos que letra aparece y, en función de eso. volveríamos 
a ‘'partir' el espacio de búsqueda para acercarnos al elemento buscado

De manera similar, el algoritmo de este método plantea tomar, inicialmente todo el arreglo como espacio de 
búsqueda Es decir, el 0 como extremo izquierdo y el total de elementos -1 como el extremo derecho Luego, 
obtener la mitad y comparar el dato buscado con el que ocupa esa posición Si es igual termina la búsqueda 
con éxito En caso contrario puede ser mayor o menor Si ocurre lo primero, entonces el espacio de busque 
da se redefine modificando el extremo izquierdo, ahora sera la posición central mas uno (ya que la posición 
central se descarta) Si fuera el otro caso, se redefine el extremo derecho asignadole la posición central menos 
uno Cualquiera sea el caso presentado el espacio de búsqueda se reduce y vuelven a repetirse los pasos se 
calcula la posición central, se compara etc A continuación se presenta el algoritmo de la búsqueda binaria el
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cual se incluye en la clase AGO {Arreglo Genenco Ordenado), programa 5 3, cuya version completa está en el 
paquete cap5 del proyecto EstructurasDatosBasicas También se puede generar una version del método para 
la clase OAG (programa 4 3), realizando algunos pequeños cambios en la firma del método Quedan a cargo 
de! lector estos cambios

/* Búsqueda binaria. El arreglo debe estar ordenado (

* aBuscar es el elemento a buscar en el arreglo. ¡

* Regresa la posición en la que lo encuentra o el negativo de la posición en la que ¡

* debería estar, mas uno.

V =

public int buscaBÍnaria(T aBuscar){ i
i

int izq, der, cen; '
i

izq = 0. I
der = total - 1, 1

cen = (izq + der) / 2, |

// Busca mientras baya espacio de búsqueda y mientras no lo encuentre j

while (izq <= der && !colec[cen] equals(aBuscar)){ j

if (colec[cen] comparcTo(aBuscar) < 0) >

izq = cen + 1: // Recoire el extremo izquierdo |

else I

der = cen - 1; // Recorre el exirenio derecho |

cen = (izq + der) / 2. |

} 1
Íf(izq>der) //aBuscar no esta en el arreglo ^

cen = -(izq + 1),
return cen, |

1 i
A continuación se presenta el seguimiento de la búsqueda binaria en un arreglo ordenado de 12 elementos 
Se muestra en el arreglo, coloreando los índices correspondientes a los limites del espacio de búsqueda Por 
siemplo, en (a) se pinta de gris oscuro los extremos izquierdo y derecho, y de gris claro el centro Mas abajo, 
en la tabla 5 1. aparece el mapa de memoria con los distintos valores que van tomando las variables a medi
da que se avanza en la búsqueda Se hace el seguimiento para 2 valores que están en el arreglo (éxito en la 

búsqueda) y para uno que no se ecuentra (fracaso)
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(a) izq = 0 der = 11 cen = 5

b

(b) izq

4 I 5 I 9 i 13 15 30 1 23 1 24 1 31 1 46 1 59 1

12 3 4

= 0 der = 4 cen = 2

5 6 7 8 9 10 IH

(c) izq

4 1 5 1 9 1 13 15 1 20 1 23 1 24 1 31 1 46 1 59 1
1 LU 3 ^

= 3 der = 4 cen = 3

5 6 7 8 9 10 11

1 4 I 5 I 9 I 13 15 1 20 1 23 1 24 1 31 1 46 1 59 1

0 2 |_ 3 II 5 6 7 8 9 10 11

(d) izq = 6 der = 11 cen = 8
1 1 1 4 1 5 1 9 1 13 1 15 20 1 23 24 31 1 46 59

0 1 2 3 4 5 m 7 8 9 10

(e) izq = 9 der=11 cen = 10

I 1 I 4 I 5 I 9 I 13 I 15 I 20 I 23 [ 24 I 31 I 46 I 59 [

0 1 2 3 4 5 6 7 8 10

(0 izq = 11 der = 11 cen = 11

1 1 1 4 1 = 1 3 1 13 15 20 23 24 1 31 46 59 1

0 1 2 3 5 6 7 8 9 10

(g) izq = 9 der = 9 cen = 9

1 1 1 4 1 5 1 9 1 13 15 20 23 24 1 31 46 59 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Lil 10 11

(h) izq = 10 der = 9 cen = 9

1 1 1 4 1 5 1 3 1 13 15 20 23 24 131 46 59 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 [Jj 10 11

Figura 5.5 Seguimiento de la búsqueda binaria en un arreglo
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Tabla 5.1 Seguimiento de la búsqueda binaria - mapa de memoria.

Izq der cen aBuscar total Figura 5.5

9 H 5 9 12 (a)
4 2 m

3 3 (c) termina con éxito (aBuscar = colec(cen])

9 11 5 59 12 (a)
6 8 (í)

9 « (e)

11 11 (f) termina con éxito (aBuscar = coIec[cen])

0 5 43 12 (a)
6 8 «fl

9 40 (e)

9 9 9 (g)
1 10 9 (h) termina con fracaso (izq>der)

Observe que en los casos en que se encuentra el elemento buscado (9 y 59), la posición de los mismos esta 
dada por la vanable cen, mientras que en el caso en que no esta (43) la posición en que debería estar la indica 
la vanable izq Como en el caso de la búsqueda secuencial en arreglos ordenados, se regresa como resultado 
el negativo de la posición mas uno Recuerde que el negativo señala que no se encontró, y se le suma uno 
para que pueda convertirse a negativo en aquellos casos en que la posición sea cero

• 5,5 ITERADORES Y arreglos)

Un iterador es un objeto que permite recorrer los elementos de una colección de datos sin necesidad de 
conocer la estructura interna de la misma Por lo tanto, son muy útiles para generalizar ciertas operaciones 
sobre las estructuras de datos En general, los iteradores tienen la funcionalidad necesaria para acceder a los 
elementos de la colección, asi como para desplazarse dentro de la misma En ciertos casos, pueden tener 

métodos adicionales

La implementacion puede variar de acuerdo al lenguaje usado En Java se utilizan dos interfaces Iteradle e 
Iterator La primera de ellas tiene un único método, el cual genera un objeto de tipo Iterator, garantizando así 
que la estructura que implements dicha interface contara con un iterador sobre ella misma Por su parte, la in
terface Iterator define comportamiento a través de tres métodos, el primero de ellos es para saber si hay algún 
elemento por visitar en la colección, el segundo para tener acceso a uno de los elementos y el ultimo, que es 
opcional, para quitar un elemento En la tabla 5 2 se listan las interfaces con sus métodos y una explicación 

de los mismos
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Tabla 5.2 Interfaces y métodos para el manejo de iteradores.

Interface Método Comentarlo

Iterable <T> ileralorf). Iterator <T> Regresa un objeto de tipo lterator<T>

Iterator <T>

hasNextO boolean Regresa true si el iterador está sobre un elemento de la colección En caso 
contrano, regresa false

next() T
Regresa el elemento apuntado por el iterador y desplaza el iterador 
al siguiente valor SI ya no hubiera elementos, lanza la excepción 
NoSuchElementException

removeO void

Es una operación opcional En caso de imptementarse debe eliminar el úlbmo 
elemento dado por el iterador Por lo tanto, sólo puede ejecutarse una vez por 
cada llamada al método ne\t()

Si no se implementa, lanza la excepción
UnsupportedOperaiionException

Observe que se usan dos excepciones de Java para indicar situaciones especiales que pueden presentarse 
La excepción NoSuchElementException se lanza cuando no existe un elemento que este siendo apuntado 
por el iterador. En el segundo caso, la excepción UnsupportedOperationException señala que la operación 
solicitada no está implementada Ambas excepciones son clases de Java

Es importante destacar que los algoritmos usados para implementar las operaciones de los iteradores sí 
son dependientes de la estructura interna sobre la que se implementen. A continuación se presenta el codigo 
para iteradores sobre arreglos y en los siguientes capítulos se verán sobre otros tipos de estructuras de datos

En el programa 5 8 se presenta el código de la clase lteradorArreglo<T>, la cual implementa la interface 
lterator<T>, con lo cual contrae la obligación de implementar sus métodos Junto a cada uno de los métodos 
se incluyen coméntanos con la explicación de los mismos.

r Programa 5.8 IteradorArreglo.java * *

package cap5;

import java.util.Iterator,

impon java.utíI.NoSuchElementException;

* @au(hor Silvia Guardati

* Programa 5.8

" Esta clase permite recorrer un arreglo elemento por elemento sin necesidad de

* conocer la estructura interna del mismo.
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c ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------—^public class llcradorAtTeglo<T> implemeiils lleratoKI>( 

private T colec[], 

private int actual, 

private int totalElem,

/• Se construye un iterador sobre la colección dada como parámetro

* actual toma el valor de 0. así se empieza a iterar desde el primer

* elemento de la colección 

*!
public lteradorArreglo(T[] colee, int totalElem) { 

this colee = colee, 

this actual = 0, 

this totalElem = totalElem,
}

// Regresa true si la colección tiene al menos un elemento más 

public boolean hasNe\t() { 

return actual < totalElem,

}

// Regresa el elemento de la colección apuntado por actual y avanza el iterador 

public Tne\t() { 

if(liasNe\t())

return coIec[acUial++l, 

else
throw new NoSucliElementE\ception(),

}

/• Es una operación opcional En caso de ser codificada debe regresar el ultimo

* valor dado por el iterador

•/

public void removeO {
throw new UnsiipportedOperationE\ception(' Operación no impleiiienlada'),

Estructura de datos básicas • Silvia Guardad Buemo
Alfaomega



' 262 ') 5 I ARREGLOS Y POO

El programa 5 9 AGOIterjava, corresponde a una version con iterador de la clase AGO Se cambio el enea 
bezado. agregando la implementacion de la interface lterable<T> la que exige tener el método iteratorQ, el 
que a su vez permite crear un objeto iterador sobre cada instancia del arreglo Por razones de espacio no 
se incluye todo el codigo (mismo que se incluyo en la clase AGO), el cual puede consultarse en el paquete 
caps,del proyecto EstructuraDatosBasicas

Programa 5.9 AGOIterjava

package cap5, 

impon java útil Iterator,

/*•

* @autlior Silvia Guardali

* Programa 5.9

* Clase que define un arreglo genérico cunos elementos están ordenados

* Versión modificada del programa 5 3 para incluir el manejo de aeradores

* sobre el arreglo

V

public class AGOIter <T extends ComparabIe<T» implements llerable<T>{ 

prívate T colec[], 

prívate int total, 

prívate final int MAX = 10,

/• Se instancia un arreglo de objetos que pueden ser comparados entre si

* y se convierte explíciiamenle a tipo T 

*/

public AGOlterO {

colee = (T[j) new Coinparable[MAX], 

total =0,

}

public AGOIter(int máximo) { 

colee = (T[j) new ComparabIe[ma\imo], 

total =0.

}

/• Recibe un arreglo >a creado y copia sus elementos al

* atributo correspondiente Posteriormente ordena los

* elementos del arreglo

*/
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public AG01ter{T[] arreglo, int tola!) { 

colee = (T[j) new Coniparable[arreglo.lengtli]; 

for (int i = 0 ; i < total; i++) 

colec[i] = arreglo[i]; 

this.total = total; 

ordenaSelecciónDirectaO;

}

// Búsqueda secuencial en arreglo genérico ordenado

// Inserta un dato en un arreglo ordenado, sin permitir elementos repetidos

/* Método que inserta un dato en un arreglo genérico ordenado, permitiendo

* elementos repetidos.

*!
I* Método auMÜar que recorre todos los elementos del arreglo una posición a la
* derecha, sin alterar el contenido de las casillas.

*1

H Elimina un elemento de un arreglo genérico ordenado.

/* Método auxiliar que recorre todos los elementos del arreglo una posición a la

* izquierda, sin alterar el contenido de las casillas.

*1

H Ordena aplicando el método de selección directa a un arreglo genérico.

// Búsqueda binaria.

// Crea un iterador sobre el arreglo, 

public Iteralor<T> ¡tcrator() {
return new ItcnuJorArreglo(colcc, total);

1
/* Regresa una cadena formada con el contenido del arreglo genérico

* Se reemplazo el ciclo for por un ciclo while, usando el aerador

* para recorrer todas las casillas del arreglo.
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public String toString(){ 

int 1.

Iterator <T> it = ilerator(), // Se constru\ e iin iterador sobre el arreglo 

StrmgBuildercad = new StnngBuiider{)

while (it liasNe\t() // Mientras ha>a elementos en la colección 

cad append(it ne\t() + ’ ”), // Pega el dalo que regresa el iterador 

return cad loStrmgO.

í

}
Vy

En el programa 5 10 se presenta un ejemplo del uso de los iteradores para recorrer una colección de datos 
sin necesidad de conocer su estructura interna En este programa se despliega la información de un objeto 
tipo AGOIter por medio del método toString(}, por medio del ciclo for all (usado para recorrer los elementos 
de una colección) y por medio de un iterador * *

^ Programa 5.10 EjemploAGOIter.java

package cap5, 

import java útil iterator.

!**
* @autlior Silvia Guardan
* Programa 5.10
* Ejemplo del uso de iteradores sobre arreglos 
*í

public class EjemploAGOIter {

public static void main(Slring(] args) {
/• Se construye un objeto tipo arreglo genenco ordenado -con iterador-
* parametnzado con la clase Cliente 
*!

AGOIter <Cliente> arreCli = new AGOIier(), 
boolean resp, 
double suma

// Se construyen 3 objetos de tipo Chente y se insertan en el arreglo 
Cliente el = new ClienteC'Rubalcaba, Juan" "Reforma 128" 1000) 

Cliente c2 = new ClienteC Martínez, Alicia"García Lorca 584", 8500),
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Chente c3 = new ClienieCGbrnez, Marina", "Estrella 324", 3729 5), 
resp = arrecil insertaOrdenadoSinRepetidos(c 1), 
if ('resp)

System out pnntln("\nNo se pudo dar de alta el cliente " + el), 
resp = arrecil insertaOrdenadoSinRepetidos(c2), 
if('resp)

System out println(' \nNo se pudo dar de alta el cliente " + c2), 
resp = arrecil insertaOrdenadoSinRepetidos(c3), 
if ('resp)

System out pnntln(' \nNo se pudo dar de alta el cliente " + c3),

/* Impresión del contenido del arreglo por medio del toString de la clase
* AGOlter 
*/

System out println("\nLista de clientes -toStnng \n" + arreCli),

// Impresión del contenido del arreglo por medio del ciclo for all 
System out pnntln("\nLista de clientes -for all'), 
for (Chente c arreCli)

System out println(c),

/* Impresión del contenido del arreglo por medio del iterador Observe que
* al construir el objeto it de tipo Iterator se parametriza con el mismo

* tipo usado en el arreglo 
*/
System out println("\nLista de clientes -iterador"),
Iterator <Cliente> it = arreCh iterator(), 
while (it liasNe\t())

S)stem out println(it ne\t()),

/* Obtiene e imprime la suma de tos saldos de todos los clientes Cada uno
* de los saldos se obtiene a partir del iterador, en este caso es fundamental
^ paramelrizar con la clase Chente, si no se debería convertir explícitamente

* antes de obtener el saldo 
V
it = arrecil iterator(), 
suma = 0.
while (it hasNextO)

suma = suma + it ne\t() geiSaldo().
S> stem out prinlln("\nSaldo total S +sunia),

}
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0 Los lloradores permilen tener acceso a la información sin tener acceso a la estructura interna del arreglo 
Q Los métodos tiasNextO y next() se deben programar de acuerdo a la estmctura de datos sobre la cual van a trabajar 
Q El método removef) es opcional
Q El objeto bpo Iterator se debe parametnzar si se necesita conservar el tipo del dato almacenado en el arreglo 
Q Se usan las interfaces de Java llerable e Iterator

Con los métodos hasNext{) y next() se pudo revisar el contenido del arreglo sin tener que acceder a cada una 
de sus casillas En realidad el acceso a la información fue independiente de la estructura de datos usada En 
los siguientes capítulos se volverá sobre el uso de los iteradores

• 5.6 ARREGLOS MULTIDIMENSIONALES)

Los arreglos vistos hasta el momento permiten representar datos en una sola dimension por ejemplo una 
calificación para un grupo de n alumnos, o bien las m calificaciones de un alumno Sin embargo si se tienen 
muchos datos de mas de una dimension entonces se necesitaría trabajar con muchos arreglos lo cual difi 
cuitaría la solución de los problemas

Para manejar situaciones como estas se utilizan los arreglos mullidimensionales En particular en esta see 
Clon se presentan los arreglos bidimensionales o matrices es decir aquellos que tienen información sobre dos 
dimensiones Siguiendo con los alumnos y las calificaciones, para almacenar las m calificaciones de un grupo 
den alumnos un arreglo bidimensional es la estructura de datos adecuada Gráficamente un arreglo bidimen 
sional se representa como se muestra en la figura 5 6

Los arreglos independientemente de la cantidad de dimensiones que tengan tienen las características ya 
mencionadas para los arreglos de una dimension Es decir son estructuras estáticas finitas homogéneas y 
ordenadas de datos Al momento de crear un arreglo multidimensional se debe indicar el máximo valor para 
cada una de las dimensiones En el caso particular de los arreglos bidimensionales primero se establece el 
máximo para los renglones y después el correspondiente a las columnas

El arreglo tiene un nombre único y cada uno de sus elementos se identifica por el nombre seguido de dos 
índices el primero de ellos para renglones y el segundo para columnas Los renglones y las columnas se 
enumeran de 0 en adelante Como en el caso de los arreglos unidimensionales los índices se escriben entre 
corchetes

nombreAireglojíndiccRenglón] [índiceCoIunina]
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Siendo los indices valores comprendidos entre 0 y el máximo definido para los renglones y entre 0 y el máximo 
definido para las columnas respectivamente

Rgura 5 6 Representación gráfica de arreglos bidimensionales

La mayoría de las operaciones se aplica a cada una de las casillas del arreglo Se manipula todo el arreglo 
cuando se asigna a otra variable del mismo tipo o cuando se pasa como parametro a un método A continua
ción se presentan tas operaciones mas comunes en arreglos bidimensionales

5.6.1 Declaración e instanciacion de arreglos bidimensionales

La declaración e Instanciacion de un arreglo se puede hacer en uno o en dos pasos Observe el siguiente 

codigo

// Declaración e msianciacion
tipo nombreArreglo[]n =ne\v tipo [MAX_RENGLON][MAX_COLUMNA],

o

II Declaración

tipo nombreAiTeglo[][],

H Instanciacion
nombreArreglo = new tipo [MAX_RC^GLON][MAX_COLUMNA]

Donde
• tipo es cualquier tipo de dato valido en Java Determina el tipo de dato que almacenara el arreglo 

■ Los ni] lunto a nombreArreglo pueden ir a su derecha o a su izquierda
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m MAX_RENGLON indica la cantidad maxima de renglones que tendrá el arreglo Los renglones se enume 
ran a partir de 0

M MAX_COLUMNA indica la cantidad maxima de columnas que tendrá el arreglo Las columnas se enume 
ran a partir de 0

Una vez declarado el arreglo se reserva en memoria tanto espacio como se requiera para almacenar MAX_ 
RENGLON x MAX_COLUMNA elementos del tipo de dato especificado Sin embargo esto no quiere decir 
que necesanamente todas las casillas deban estar ocupadas El problema determina el total de elementos 
con los que se trabajara Por lo tanto es importante destacar que en general cuando se tiene un arreglo 
bidimensional también se tiene el total de renglones y el total de columnas que se ocupan

Si se desea conocer e! máximo numero de renglones reservados para un arreglo bidimensional se puede 
usar

, nombreArreglo length

En cambio si se quiere conocer el máximo numero de columnas reservadas primero se debe hacer referencia 
a uno de los renglones (no necesanamente el 0) Observe la siguiente sintaxis

, nombreArreglo[0] leiiglli

Ejemplo 5 1

Ei código de estos ejemplos puede encontrarse en el programa PruebaArreglosBidim java (puede consultarse 
en el proyecto EstructurasDaiosBasicas paquete cap5. que complementa este libro) Se sugiere al lector que 
lo analice > lo pruebe para reafirmar los conceptos estudiados en esta sección

// Declaración de constantes 

final int MAX_ALUM = 30. 

final mtMAX_EXAM=4.

/* Declaración e instanciación de un arreglo de 30 renglones y 4 columnas 

* Se usan las constantes previamente declaradas para dar el tamaño máximo 

*/

int calif[][] = new int[MAX_ALUM][MAX_EXAM],

// Declaración de un arreglo Upo double 

double [][]prodPesq

// Instanciacion del arreglo Se usan números para establecer el limite 

prodPesq = new double[20][l2],
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/* Declaración, insianciación e inicialiMción de un arreglo bidimensional !

* de upo boolean El tamaño queda determinado por la cantidad de valores |

• asignados En este caso, 2 renglones y 3 columnas

*! i

boolean mal[][] = {{true, true, true}, {false, tme false}} }

I
// Imprime el máximo de renglones reservados para cahf (30) ¡

S> stem ouuprmtln('\nTotal de renglones - pnmer arreglo ' + calif length). ’

// Imprime el máximo de columnas reservadas para calif (4) s

S>stem out pnntln("\nTotal de columnas - primer arreglo ” + califtO] length),

i
// Imprime el máximo de renglones reservados para mat(2) |

S>stem out prmlln( '\nTotal de renglones - tercer arreglo ' + mat length), \
// Imprime el máximo de columnas reservadas para mat (3) ^

S> stem out pnntln( \nTotal de columnas - tercer arreglo " + mal[ 1 ] length), |

5.6.2 Lectura, impresión e inicializacion de arreglos bidimensionales

Considerando que los arreglos bidimensionales son una generalización de los arreglos unidimensionales para 
leer imprimir o inicializar estos arreglos se requerirá un ciclo por cada una de las dimensiones El orden en el 
cual se muevan los índices determinara la manera en que se visitaran ios eiementos dei arreglo Es decir los 
arreglos podran recorrerse por renglón o por columna Si es el primer caso para cada renglón se recorren 
todas las columnas mientras que si es el otro caso para cada columna se visilan todos los renglones

a Por renglones para el renglón 0 se recorren todas las columnas luego para el renglón 1 se recorren 
todas las columnas, y asi hasta el final
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todos los renglones y asi hasta el final
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Figura 5 7 Recomdo de arreglos bidímensionales

Como ya se menciono, para recorrer todo el arreglo (para leer impnmir o asignar) se necesitan dos ciclos uno 
para los renglones y otro para las columnas Los ciclos se anidan dependiendo del recorrido Si es por renglón 
entonces el ciclo externo es el de los renglones y el interno el de las columnas En cambio si el recorrido es 
por columna, el ciclo externo sera el de las columnas y el interno e! de los renglones Observe el siguiente 
codigo el cual se encuentra en el programa PruebaArreglosBidim java mencionado mas arriba

// Lectura de un arreglo bidimensional (por renglón) 

for (i= 0.1 < numR, i-h-) 

for (j= 0, j < numC, j++) {

System out prmtln("Ca!ificación " + (j+|) +" del alumno " + (i+l)), 

califíi][j] = lee nextlnt()

}

La tabla 5 3 es el mapa de memoria correspondiente al codigo anterior La variable i toma el valor 0 luego J 
también toma el valor 0 y se lee un dato que se almacena en calif[0)(0] posteriormente j se incrementa y el 
dato leído se guarda en calif[0I(1] y asi hasta que j alcance el valor de numC 1 que es cuando el ciclo interno 
se interrumpe Se sigue en el ciclo externo, ahora con i = 1 y vuelve a ejecutarse el ciclo interno (con J desde 
0 hasta numC 1) asi hasta que la i llegue a numR-1
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Tabla 5.3 Seguimiento de la lectura de arreglos bidimensionales -por renglón.

i I Lee y asigna en: Comentarlo

0 9 calil[0][0] Renglón 0 columna 0

+ cahf[01íl] Renglón 0 columna 1

2 calif[0][21 Renglón 0 columna 2

-

1 9 ' calif[1][0] Renglón 1 columna 0

+ cahf[1][l] Renglón 1 columna 1

2 cahf[1][2] Renglón 1 columna 2

-

La lectura presentada mas amba se lleva a cabo por renglones Como se muestra en la tabla 5 3 para cada 
renglón se visitan todas las columnas (antes de pasar al siguiente renglón) A continuación se presenta el 
codigo correspondiente a la impresión por renglón de un arreglo El codigo se encuentra en el programa 
PruebaArreglosBidim )ava

// Impresión de un arreglo bidimensional (por renglón) 

S>stem out prinlln("\n\nArreglo bidimensional \n"). 

for(i=0. i<2,!++){ 

forO=0.j<3,j+-")

Sjslem out print(mat[i]|j] + " ").

System out priniln("\n"),

í

En este e,emplo se imprimen lodos los valores de un renglón (para ello se recorren todas las columnas) y se 

recorrido se hace por columna
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j // Asignación de 0 a lodos los elemenlos de un arreglo bidimensional (por columna) 
i fbr(i=0.j<I2;j++)

\ for(i=0. i <20; 1++)

prodPesq[i][)] =0;

La tabla 5 4 muestra el mapa de memoria correspondiente al codigo anterior La variable j toma el valor 0, 
luego I también toma el valor 0 y se asigna un dato en prodPesq[0)[0], posteriormente i se incrementa y el 
dato se guarda en prodPesq(l](Oj y asi hasta que i alcance el valor de 20. que es cuando el ciclo interno se 
interrumpe sin llegar a asignar Se sigue en el ciclo externo, ahora con) = 1 y vuelve a ejecutarse el ciclo interno 
(con I desde 0 hasta 19 inclusive), asi hasta que la J llegue a 12. interrumpiéndose el ciclo

Tabla 5.4 Seguimiento de asignación de arreglos bldlmenslonales -por columna.

1 i Asigna en* Comentarlo

0 0 prodPesq (0j(0] Columna 0, renglón 0

+ prodPesq [1][01 Columna 0. renglóit 1

2 prodPesq [2][0] Columna 0 renglón 2

- ••

1 e prodPesq (0)(1) Columna 1 renglón 0

prodPesq [1)[1] Columna 1 renglón 1

2 prodPesq (2)(1) Columna 1. renglón 2

-

En las operaciones presentadas mas arriba se recorre todo el arreglo, al menos los renglones y las columnas 
acotados por los limites establecidos, que no siempre coinciden con los máximos usados para la instan* 
ciacion Sin embargo, hay problemas en los cuales solo se necesita visitar un renglón o una columna En la 
siguiente sección se analizaran algunas operaciones que, por su utilidad, merecen especial atención

5.6.3 Otras operaciones con arreglos bídímensíonales

Las operaciones mas frecuentes y requeridas son aquellas que se aplican sobre un cierto renglón o sobre 
una cierta columna Por ejemplo, retomando el caso de las calificaciones de un grupo de alumnos obtenidas 
en vanos examenes, puede ser muy útil calcular el promedio de las calificaciones de un alumno o de uno de 
los examenes, o encontrar la calificación mas alta de un alumno o de un examen En todos estos ejemplos, 
se debe recorrer solo un renglón (el del alumno en cuestión) o una columna (la del examen que interesa) A 
continuación se presentan estas operaciones, cada una de ellas codificada como un método estático Estas 
operaciones se presentan en el programa 511, OABE java (Operaciones con Arreglos Bídímensíonales de
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Enteros) Al igual que con los arreglos unidimensionales, no todas las operaciones son posibles para todos los 
tipos de datos Por lo tanto, habría que hacer los ajustes necesanos para adecuar esta clase según el tipo de 
dato almacenado en el arreglo

J Programa 5.11 OABE.java

package cap5,

import java útil Scanner,

/**

* @author Silvia Guardati 

" Programa 5.11

* Clase que concentra las operaciones mas frecuentes sobre un arreglo bidimensiona!

* de enteros

* OABE Operaciones con Arreglos Bidimensionales de Enteros

*/

public class OABC {

/• Método auNiliar utilizado para leer y validar tanto el numero de renglones

* como el de columnas
* Recibe el maMmo permitido, dado por el valor con el cual se insiancio al

* arreglo

*l
public static int leeTamaño(int ma\){

Scanner lee = new Scanner(S\slem in),

inl n,

do{
System out println("\nDebc ser un entero positivo menor que " + ma\), 

n = lee ne\tlnt(),

} while (n <=0 || n > ma\),

return n,

}

// Lee -por renglón- un arreglo bidimensional
public static void leeArre(int arrc[ ][] ml luimR intnumC){

^ ---------------------- ---------------

__________ }
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C ^Scanner lee = new Scanncr(S>stem in), 

int ij.

for (i = 0,1 < nuniR, i++) 

for (j = 0, j < numC,j+^){

System out prini("\nlngrcsa dato "). 

arre[i][j] = lee ne\tlnt(),

}

}

// Imprime -por renglón- un arreglo bidimensional

public static void impnmeArre(int arre[](), int numR. int numC){

Scanner lee = new Scanner(S>stem in), 

int ij,

for(i = 0,! < numR. i++){ 

for(j = 0,j < numC,j++)

System out print(arre[i]Ij] + " '),

System out prmlln("\n"),

}

}

// Obtiene y regresa la suma del renglón dado como parametro (rcn) 

public static int sumaRenglón(int arre[]( ]. int rcn. inl numC){ 

int suma, c,

suma = 0.

for(c = 0, c < nuniC, C++) 

suma = suma + arre[ren][cj. 

return suma,

}

// Calcula y regresa el promedio del renglón dado como parametro (ren) 

public static double caIculaPromRen(int arre[][], ml ren, int numC){ 

return (double)sumaRenglón(arre. ren, numC) / numC,

}

V_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J
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C ^ ^ ^ ^H Obtiene y regresa la suma de la columna dada como parámetro (col), 

public static int sumaColumna(im arre[]n, ¡nt col, int nuniR)| 

inl suma, r,

suma = 0,

for(r = 0, r < numR, r++) 

suma = suma + arre[r][col], 

return suma,

)

// Calcula y regresa el promedio de la columna dada como parametro (col), 

public static double calculaPromCol(int arre[][], int col. int numR){ 

return (double)sumaColumna(arre, col, numR) / numR;

}

/• Busca y regresa la posición del elemento mas grande de un renglón dado

* como parámetro (ren). La posición es la columna en la que encuentra al mayor.

*/
public static int buscaPosMayorRenglon(int arre[)[], int ren, int numC){ 

int c, col;

col = 0,

for (c = I; c < numC; c++)

if (arre[ren][c] > arre[ren][col]) 

col = c. 

return col,

}

/* Busca y regresa la posición del elemento más grande de una columna dada

* como parametro (col) La posición es el renglón en el que encuentra al ma>or.

•/
public static int buscaPosMayorColumna(int arre(][J, ml col. int numR){ 

int r. ren.

ren = 0,

for(r = 1. r < numR, r++)
V-------------------------------------- ---------------------- ------------------------------------------
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Í ^
if (arre[r][col] > arre[renJ[col]) 

ren = r. 

return ren.

}

/• Cuenta y regresa el total de veces que el dalo sc encuentra en el renglón

• dado como parametro (ren)

*/

public static ini cueniaPorRenglon(int arre[]n, ml ren, int numC, int daio){ 

int c. cont,

cont = 0;

for (c = 0, c < numC, C++) 

if(arre[ren][c] =dalo) 

cont = com + I. 

return cont:

}

/• Cuenta y regresa e! total de veces que el dato se encuentra en la columna

• dada como parámetro (col)

*/

public static mt cuentaPorColumna(mt arre[][], int col, int nuniR, int dalo){ 

mt r, cont.

cont = 0;

for (r = 0: r < numR, r++) 

if(arre[r)[col] = dato) 

cont = cont + 1. 

return cont;

}

}

V_________________________________________ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J
En el programa 5 12 se usa la clase anterior para resolver un problema Se retoma el caso de las calificaciones 
de un grupo de alumnos que han presentado vanos examenes Con esos datos se genera información útil 
para tomar decisiones, por ejemplo, el promedio de cada alumno y de cada examen, asi como el examen en 
el cual cada alumno obtuvo su calificación mas alta
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[ Programa 5.12 UsaOABE.Java

package cap5.

/**

* @author Silvia Guardan

* Progrunia 5.12

* Ejemplo del uso de la clase OABE para procesar las calificaciones de un gmpo

* de alumnos Las caliñcaciones se almacenan en un arreglo bidimcnsional > medíanle

* los métodos de OABE se obtiene la información requenda 

*/

public class UsaOABE { 

public static void mam(Stnng[l args) { 

int numAI, numE\ al, c\, res, 

double prom,

// Declaración de constantes 

final int MAX_ALUM = 30, 

final inlMAX_EXAM = 4,

/• Declaración e insianciacion de un arreglo de 30 renglones y 4 columnas 

• Se usan las constantes previamente declaradas para dar el tamaño ma\imo 

V
int califí][] = new ml[MAX_ALUM][MAX_EXAM].

System out println{"\nlngresa el total de alumnos"). 

nuniAl = OABE leeTamaño{MAX_ALUM),

System out println('\nlngresa el total de e\ameiies") 

numE\ = OABC leeTamaño(MAX_EXAM),

// Lectura del arreglo de calificaciones
System out printlní '\nlngrcsa las calificaciones, por alumno '), 

OABE leeAriefcalif, iiiimAl numC\),

// Imprime el promedio obtenido por cada alumno 

for (al = 0. ai < nuiiiAI, al++){
prom = OABC calculaPromRen(calif. al, nuinC\),
System out printlnC'^nEl promedio del alumno " + (al+l) t " es ’ + prom).
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\
}

// Imprime el promedio de calificaciones por e\nmen 

for(e\ = 0 e\ < nuniE\, e\++){ 

prom = OABE calculaPromCol(calif. e\, numAl),

S>stem out println(”\nEI promedio del cvamen " + (e\+l) + " es *' + prom).

}

// Imprime el alumno que obtuvo la calificación mas alta por examen 

for (e\ = 0. e\ < numE\, evH-){ 

res = OABE buscaPosMayorCo!umna(ca!if, e\. numAI)+l.

S>stem out println('\nEl alumno que obtuvo la major calificación en el examen ' + 
(e\+l)+ ’es " + res),

}

// Para cada alumno, imprime el examen en el que obtuvo la calificación mas alta 

for (al = 0 al < numAl. al++){ 

res = OABE buscaPosMa>orRenglon(calif al, numEx)+l,

S> stem out println("\nEI alumno " + (al+l) + " obtuvo la mayor calificación en el 
examen ” + res),

}

// Cuenta, por examen, cuantos alumnos sacaron 10 

for (ex = 0, ex < numEx. e\+~f){ 

res = OABE cuentaPorColumna(caIif, ex, numAl, 10), 

if(res '= 0)

System out println("\n" + res +" alumnos sacaron 10 en el examen " + (ex+l)),

}

// Cuenta, por alumno, en cuantos exámenes sacó 6 

for (al = 0, al < numAl, al++){ 

res = OABC cueniaPorRenglón(calif, al, numCx, 6), 

if(res '= 0)

System out prmtln( \nEI alumno + (al+l) + " saco 6 en " + res +" examenes"),

}

}

}
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Q La primera dimensión es para los renglones o filas 

Q La segunda dimensión es para las columnas 

Q Un arreglo bidimenslonal se puede recorrer por renglones o por columnas 

Q El tamaño, en cuanto a renglones se determina con length 

Q El tamaño, en cuanto a columnas, se determina con nombreArreglopl length 

Q Los renglones y las columnas se enumeran desde O

• 5.7 LA CLASE ARREGLO BIDIMENSIONAL)

Como en el caso de los arreglos unidimensionales, estos pueden representarse siguiendo el paradigma orien
tado a objetos Con el objeto de ganar generalidad se usara el tipo T para declarar el arreglo La figura 5 6 
muestra el diagrama de clase UML correspondiente a esta clase Como puede observarse, tiene como atri
butos la colección de elementos, el total de renglones ocupados, el total de columnas ocupadas y un máximo 
para renglones y otro para columnas Estos dos últimos valores se requieren para que en el constructor por 
omision pueda instanciarse el arreglo Se incluyeron algunos métodos que le dan comportamiento a la clase 
asignar un valor en una casilla, obtener el valor de una casilla, imprimir todo el arreglo, entre otros

AT»tf«Bian>«r»¿e<al

tR<n In 
tCol H
i.vvx_Reiin«iO■UfX COHr«»10_________________________
«cru» »4ATtgi«h£ni«n43nalO
«cna >>4An}’«CMtm«n43nal}nai}t«nln/nsiCc<jn)
HMBeTXrw>Mc«ii>t4aeT)^
«0«t B*nV«) »i0 T44 a RtfXI4«tt^Celjn)\eld44«nA«n0ln
4gtBCol0in
4<oairialH*ra —

Figura 5.8 Ejemplo de arreglos paralelos

Algunos de los métodos de la clase OABE pueden incluirse debido a que no son exclusivos para el manejo de 
enteros Por ejemplo el que cuenta cuantas veces un cierto dato esta en un renglón o en una columna dada 
En el programa 5 13 se presenta la clase ArregloBidimensional con algunos de estos métodos Como puede 
observarse se utiliza la excepción de Java /ndexOuíO/Bounds&cepf/on para indicar un error ocasionado por 

un valor fuera del rango permitido para los índices del arreglo

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



1 280 5 I ARREGLOS Y POO

^ Progama 5.13 ArregloBidimensional.java

package cap5

/**

* @author Sil\ la Guardan

* Programa 5 13

* Se define una clase para representar a los arreglos bidimensionales genéricos

* Se incluyen aquellas operaciones que puedan aplicarse a cualquier tipo de datos 

*/

public class ArregloBidimensional <T> { 

prívate T colec[][] 

prívale int tRen tCol 

prívate final int MAX_REN = 10 

prívate final int MAX_COL= 10,

// Constructor por omision Se usan las constantes para instanciar al arreglo 

public ArregloBidimensional{) f 

colee = (Tflí]) new Object[MAX_REN][MAX_COL]. 

tRen = 0 

tCol = 0,
}

// Se recibe el máximo de renglones y de columnas que tendrá el arreglo 

public ArregloBidimensional(int maxRen, int maxCol) { 

colee = (![][]) new Object[ma\Ren][ma\Col] 

tRen = 0, 

tCol = 0.

}

/* Valida que el índice dado como renglón sea mayor o igual que 0 y menor que el 

* total de renglones asignados al arreglo 

*/

prívate boolean validaRenfmt (ndice){ 

return índice >= 0 &.&. índice < tRen,

I

___________________________________________ y
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C ^ ^/* Valida que el índice dado como columna sea mayor o igual que 0 y menor que el

* lotal de columnas asignadas al arreglo 

*/

prívate boolean validaCol(int indice){ 

return índice >= 0 SkL índice < tCol,

1

/• Se asigna el dato en la casilla indicada Si los índices están fuera de rango

* se lanza una excepción

public void setElem(int ren, int col. T dato){ 

if (validaRen(ren) &.&. validaCol(col)) 

colec[ren][col] = dato 

else

throw new lnde\OutOfBoundsE\cepiion(),

}

/• Reeresa el elemento de la casilla indicada Si los índices están fuera de rango

* se lanza una excepción 

*/

public T getElem(int ren, mi col){ 

if (validaRen(ren) &(1 validaCol(col)) 

return colec[ren][col], 

else
throw new lndexOutOfBoiindsCxception(),

}

/* Asigna el total de renglones Si el valor dado esta fuera de rango se lanza

* una excepción 

*/
public void scltRen(ini tRen) {

if (tRcn > 0 <S.<S- tRen <= colee length) 

this iRen = tRen 

else
throw' new lndexOulOIBoundsCxceplion()
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A
/* Asigna el total de columnas Si el \alor dado esta fuera de rango se lanza 

* una excepción 

♦/

public void settCol(int tCol) { 

if(tCol > 0 tCol <= colec[0] length) 

this tCol = iCol 

else

throw new lnde\OutOfBoundsE\ception()

)

// Regresa el total de renglones 

public int gettRenO { 

return iRen,

}

// Regresa el total de columnas 

public int gettColO { 

return iCoI

}

// Genera una cadena con el contenido del arreglo por renglón 

public String toStnng(){ 

int r, c,

StnngBuilder cad = new StnngBuilder(),

for (r = 0, r< tRen, r++){ 

for (c = 0, c < tCol, C++) 

cad append(colec[r][c] +" "), 

cad append(*'\n"),

}

return cad loStringO,

}

/• Cuenta y regresa el total de veces que el dato se encuentra en el renglón 

* dado como parametro (ren) Si ren esta fuera de rango lanza una excepción 

*/

V^
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public ml cuentaPorRenglon(inl rcn, T dato)( 

if(validaRen(ren)){ 

int c, com,

com = 0,

for (c = 0. c<tCol,c-H-) 

if(colec[rcn][c] equals(dalo)) 

com = com + 1, 

return com,

}

else

throw new Inde\OulOfBoundsE\ception().

}

/• Cuenta y regresa ei total de veces que el dato se encuentra en la columna 

* dada como parámetro (col) Si coi esta fuera de rango lanza una excepción 

*¡

public ml cuentaPorColumna(int col, T dato){ 

if (validaCol(col)){ 

mt r. cont,

com = 0
for(r= 0, r < tRen, r-H-) 

if(colec[r](col] equals(daio)) 

cont = com + I, 

return cont,

í

else

throw new IndcxOutOfBoundsExceptionO,

Existen métodos que por su naturaleza no pueden incluirse en la clase anterior por ejemplo los que calculan 
la suma o el promedio de un renglón o columna Por otra parte, en el caso de los métodos que buscan la 
posición del mayor (o menor) de un renglón o columna si pueden agregarse, pero exigen que la clase que 
se use para darle valor a T implemento (a interface Comparable de Java De esta manera se garantiza que la 
clase tenga un método compareToO A continuación se muestra el código con los cambios necesarios
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Para garantizar que el tipo T tenga un compareToQ el encabezado de la clase debe cambiar a

public class ArregloBidimonsional <T extends Comp.irable<T»

El método que busca y regresa la posición del dato mas grande en un renglón dado como parametro (ren) 
queda como se muestra mas abajo Observe que se usa el método compareTof) para comparar dos objetos 
y poder decidir cual de los dos es el mas grande

public int buscaPosMa>orRenglón(int ren){
I int c, coi.

col = o
‘ for(c = 1, c < iCol. C++)

if (colec[ren][c] compareTo(coIec[ren][col]) > 0) 

col = c. 

return col,

I }

En caso de no hacerse de la manera que se mostro mas arriba al momento de usarse el método compareToQ 
se requiere convertir explícitamente el objeto que se compara a tipo Comparable Sin embargo si la clase 
usada no implementara la interface se generaría un error en tiempo de corrida El codigo del método anterior, 
con el cambio mencionado es el siguiente

1

public mt buscaPosMayorRcnglon(mt rcn){ ^

int c, col. ‘

col = 0,

for (c = 1, c < tCol, C++) ¡

if (((ComparabIe)colec[ren][c]) compareTo(colec[ren][col]) > 0) |
; col = c. I

return col, ,

}

En el programa 5 14 se presenta un ejemplo de aplicación de la c\ase ArregloBidimensional En este caso en 
una clase que representa una oficina de Recursos Humanos el arreglo bidimensional almacena cadenas de 
caracteres Analice el codigo
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Programa 5.14 RecursosHumanos.java

/•*

* @auilior Silvia Guardan

* Programa 5.14

package cap5.

* Ejemplo del uso de un objeto tipo ArregloBidimensional (programa 5 13),

* paramelrizado con la clase String

* Se usa para almacenar los nombres de los empleados que se destacaron en cada uno

* de ios departamentos (columnas) de una tienda a lo lai^o de los últimos meses

* (renglones)

•/

public class RecursosHumanos { 

private String nomGerente, tel.

private AiregloBidimensional<Stnng> empDcstacados, 

private final ml MESES = 12, 

private final int DEPTOS = 6,

// Se construye un objeto tipo ArregloBidimensional 

public RccursosHumanosO {
empDcstacados = new ArregloBidimensionaKMESES, DEPTOS).

Í

// Se constru) e un objeto tipo ArregloBidimensional y se asignan algunos atributos 

public RecursosHumanos(Siring nomGerente, String tel) { 

this().

this nomGerente = nomGerente 

this tel = tel,

Í

/• Asigna cl total de meses de los cuales se almacenaran datos (renglones)

* Si el mílodo settRen() lanza una excepción (no se pudo asignar), regresa lalse

*/
public boolean asignaMeses(int mcscs){ 

boolean resp = truc.

__________________________________________________y
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etnpDestacados seuRen(meses),

Í
catch (Exception e){ 

resp = false:

}

return resp:

)

/• Asigna el total de departamentos (columnas) Si el método seitCol() lanza una

* excepción (no se pudo asignar), regresa false

*/

public boolean asignaDeptos(Ínt depios){ 

boolean resp = true, 

try)

empDestacados setlCol(dcptos);

}

catch (Exception e){ 

resp = false:

}

return resp;

)

/• Asigna el nombre del empleado que se destaco en un cierto departamento y en

* un cierto mes. Sí el método selElem() lanza una excepción, regresa false.

*/

public boolean asignaEmpleado(ini mes, int depto. String nombreEmp){ 

boolean resp = true, 

try{

empDestacados setElem(mes, depto, nombreEmp):

}

catch(E.xception e){ 

resp = false;

}

return resp,

}

V_______________________________________________________
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r ------ X
// Genera > regresa una cadena con los nombres de los empleados destacados 

public Siring generaListaEinpleados(){ 

return empDestacados loStringO,

}

/* Dado el nombre de un empleado y un mes, regresa true si dicho empleado se

* destaco en ese mes Si el "mes" esta fuera de rango, regresa false 

*/

public boolean consultaCmpleadoyMes(int mes, String nombreEmp){ 

boolean resp, 

try í

resp = empDestacados cuentaPorRenglón(mes. nombreEmp) > 0.

}

catch (E\ceplion e){ 

resp = false,

}

return resp.

}

/* Dado el numero de un depto y el nombre de un empleado, regresa el tota! de

* meses en los cuales dicho empleado se destaco Si el "depto" está fuera de

* rango, regresa -1 

*/
public int consultaPorDepto(ini depto. String nombrcCmp){ 

mt com, 

try {
cont = empDestacados cuentaPorColumna(depto. nombrcCmp),

I
catch (Exception e){ 

cont = -I.

}

return cont,

í

}

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



5 [ ARREGLOS Y POO

Observe que en el programa antenor se manejaron las excepciones en aquellos métodos que utilizan métodos 
de la clase ArregloBidimensional que lanzan excepciones, por ejemplo setElemQ en asignaEmpleadoQ y 
cuentaPorColumnaO en consultaPorDeptoQ

A continuación, en el programa 5 15 se muestra un método mam muy simple en el cual se crea un objeto de 
tipo RecursosHumanos y, por medio de el, se genera información sobre los empleados que se han destacado

Programa 5.15 EjemploArregloBidimensional.java

package cap5.

* @autlior Silvia Guardan

* Programa 5.15

* Uso de la clase RecursosHumanos, la cual tiene un atributo tipo ArregloBidiniensional

•/

public class EjeniploArregloBidimensional { 

public static void mam(String[] args) |

// Se construye un objeto tipo Recursos! lumanos

RecursosHumanos oficRH = new RecursosHumanos("YoIanda Pérez", "597624o5'),

/* * Se asigna el total de departamentos que maneja la tienda > el total de 

* meses de los cuales se tiene registro 

*/

if(oficRH.asignaDeptos(3) &&. oficRH asignaMcses(ó)) {

/* Se asignan los nombres de los empleados que se destacaron a lo largo de

* los últimos 6 meses en cada uno de los departamentos 

*/

oficRH asignaEmpleadofO, 0, "Silvia Martínez"), 

oficRH asignaEmpleadofO, I. "Matías Uñarte"), 

oficRH asignaEmpleado(0, 2, "Alicia Noble"),

oficRH asignaCmpleado(l. 0. "Bruno Bertolucci"), 

oficRH asignaEmplcado(l, I, "Pedro Ramírez"), 

oflcRI 1 asignaCmpleado( 1,2, "Luis Gallici"),
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í - - - - - - - ^
oficRIl asignaEmpleado(2, 0, "Silvia Martínez"), 

oficRH asignaEmpleado(2, 1, "Mana DallaCosta") 

oflcRH asignaEmpleado(2. 2, "Dolores Urreaga").

oficRH asignaCmpleado(3,0, "Silvia Martínez"), 

oficRH asignaEmpleado(3, 1, "Luis Gailici") 

oficRH asignaEmpleado(3, 2, "Martín Delgado"),

oficRH asignaEmpleado(4, 0, "Soma Vazquez"), 

oficRH asignaEmpleado(4, 1, "Inés Perez'), 

oficRH asignaCmpleado(4, 2, "Martín Delgado").

oficRH asignaEmpIeado(5 0, "Irene Sanchez"), 

oficRH asignaCmpleado(5 I, "Analia García"), 

oficRH asignaCmpleado(5, 2 "Juan Lamas"),

// Despliega el nombre de todos ios empleados destacados, por mes 

S>stem out pnntln("\n " + oficRH generaListaEmpleadosf)),

// Si el empleado dado como parametro se destaco en el mes dado, se informa 

if (oficRH consultaEmpleadoyMes(4, "Ines Perez"))

S>slem out pnntln("\nlnes Perez sí se destacó en mayo "),

/* Obtiene e imprime el total de meses en los que se destaco la empleada 

• Silvia Martínez del primer departamento 
*1

int n,
n = oficRI 1 consultaPorDeplo(0 "Silvia Martínez'),

System out pnntln("\nSiivia Martínez " + n + " veces )

}

else
System out printlnC \nDalos fuera de rango ").

}

}

V_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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» 5.8 LAS CLASES ARRAYLIST Y VECTOR DE JAVA)

En Java existen dos clases que representan arreglos Arrayüst y Vector Ambas son genéricas, pueden 
guardar cualquier tipo de datos e incluso funcionar como variables polimorficas y usan un arreglo interno 
para almacenar los datos También tienen la particularidad de que si su capacidad inicial se satura entonces 
crecen de tamaño Es importante destacar que el arreglo interno no crece de tamaño ya que como se dijo 
los arreglos son estructuras estáticas Java crea un nuevo arreglo de mayor capacidad y copia los elementos 
en este nuevo arreglo cambiando posteriormente la referencia

A pesar de las similitudes entre estas dos clases existen algunas diferencias que justifican que se elija una 
clase sobre otra La principal es que la clase Vector es sincronizada' y la clase ArrayUst no lo es En general 
ante cierto problema una vez entendido e identificados todos los requisitos que se deben cumplir es conve 
mente elegir la estructura de datos que mejor se adecúe Esto aplica a todas las estructuras de datos las vistas 
y las que se verán a lo largo del libro

5.8.1 Clase ArrayLIst =

Esta clase hereda e implementa una clase y algunas interfaces de Java respectivamente Se sugiere consultar 
la documentación del lenguaje si se requiere mayor información al respecto Dos de los constructores usados 
para crear objetos de esta clase son

public ArrayLisU )

Construye un arreglo vacio, con una capacidad maxima de 10 elementos

public ArrayList(int caplnicial)

Construye un arreglo vacio con una capacidad determinada por el valor caplnicial dado como parametro

En la tabla 5 5 se presentan algunos^ de los métodos de la clase Arrayüst En la primera columna se muestra 
la firma del método y en la segunda una explicación del mismo

Tabla 5.5 Métodos de la clase ArrayLIst.

Método Comentario

add(T dato) boolean Agrega el dalo al final del arreglo Regresa Irue

addfint índice T dato) void
Agrega el dato en la posición indicada por el índice dado Desplaza hacia la derecha 
el dato que está en esa posición y a todos los que esten a su derecha Lanza la 
excepción IndexOutOfBoundsExcepiion si índice es < 0 o > slze{)

' El térm no sincron zada (S/nct ron zed) hace referencia a la capacidad de una colecc on para que sus miembros puedan ser accesados 
desde diversas fuentes

^ Para poder usarse se debe nclur impon java ulil ArrayUst
^ Todos tos constructores y métodos pueden consultarse en hitp //does oracle com/iavasc/e/docs/api/java/util/ArrayList html
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clear() void Elimina todos tos elementos del arreglo

contalns(Object o) boolean Regresa true si el objeto o está en el arreglo

ensureCapacily(in! mInCap) void Aumenta la capacidad del arreglo para asegurar que. al menos, puede almacenar un 
total de elementos Igual al valor dado como parámetro

get(int índice) T Regresa el elemento almacenado en el índice dado Lanza la excepción 
lnde\OutOfBoundsE\ception si índice es < 0 o >= size().

indexOI(Object o) int Regresa el índice de la primera ocurrencia del objeto dado como parámetro SI no 
esta en el arreglo, regresa *1

Iasllndex0f(0bjecl o) Int Regresa el Indice de la ultima ocurrencia dei objeto dado como parámetro Si no está 
en el arreglo, regresa -1

isEmptyO boolean Regresa true si el arreglo no tiene elementos, false en caso contrario

remove{int índice) T
Elimina y regresa el elemento que ocupa la posición del índice dado Lanza la 
excepción lnde\OutOfBoundsExcepiioii si índice es < 0 o >= size()

remove(Object o) boolean
Elimina el elemento dado como parámetro, si se encuentra en el arreglo En este 
caso, regresa true

set(int Indice,!dato) I
Reemplaza el elemento actual del índice por el valor dado en dato Regresa el valor 
que fue reemplazado Lanza la excepción lnde\OutOiBoundsE\cepiion si índice 
es < 0 0 >= size()

size() int Regresa el numero de elementos del arreglo

A continuación se presenta la clase Fabrica, programa 5.16, en la cual uno de sus atributos es una lista de 
obietos tipo Cliente (programa 5 4) Para almacenar a los clientes se uso un objeto ArrayL/sí Observe que en 
todos los métodos, las operaciones sobre la lista de clientes quedaron a cargo de los respectivos métodos 
de la clase Arrayüst

Programa 5.16 Fábríca.java
I----------------------------- '

package cap5:

import java.Util ArrayLíst, 
impon Java útil Iterator,

!**
V y
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c —^* @author Silvia Guardan

* Programa 5 16

* Ejemplo de aplicación de la clase Arra\ List para almacenar una colección

* de objetos tipo Cliente

*/

public class Fabrica { 

private String nombre domicilio 

private Arra> List <Cliente> lisClientes

// Se constru) e un objeto tipo Arra> List 

public Fabrica() { 

lisClientes =neu Arra>List()
}

// Se constnj>e un objeto tipo Arra\ List y se asignan valores a algunos atributos 

public Fabrica(Strmg nombre, String domicilio) { 

tliisC)

this nombre = nombre 

this domicilio = domicilio

}

/* Regresa una cadena con todos los datos de la fabrica Usa el método toSlnng()

* de la clase ArrayList 

*¡

public String toString() {

StrmgBuilder cad = new StringBuilder()

cad append("\nNombre " +nombre +'\nDomicilio "-r-domicilio) 

cad appendí \nLista de clientes" + IisClientes), 

return cad toStrmg(),

}

/* Agrega un nuevo cliente a la lista de clientes, asegurándose de que no se

* repita Regresa true si lo inserta > false en caso contrario Usa los métodos

* contains() y add() de la clase ArrayList

*/
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f ----------------------------------------------------------------------------\
public boolean altaCl]ente(Stnng nombre, Slnng domic, double saldo){ 

boolean resp = false,

Chente alnsertar = new Cliente(nombre domic, saldo),

if (MisCliemes contains(alnsertar)){ 

resp = true,

lisCliemes add(alnsertar),

}

return resp,
}

/* Elimina un objeto tipo Cliente si esta en la lista > regresa true

* Cn caso contrario, regresa false Usa el método remove () de la clase Arra>List 

•/

public boolean bajaClienle(Stnng nombre){ 

boolean resp,

Chente aQuilar = new Chente(nombre), 

resp = hsClientes remove(aQuitar), 

return resp,

}

/• Regresa una cadena con los datos de un cliente o un mensaje adecuado si

* no esta en la lista La búsqueda se hace por nombre (revise el método equals() de la

* clase Chente) Usa los métodos inde\Of() > get() de la clase Arra>List

*/
public String consiiltaChente(Stnng nombre){

Slnng res= "\n" + nombre + ' no esta registrado" 

mi índice.
Chente aConsultar = neu Clienle(nombre),

índice = lisClientes mde\Of(aConsultar), 

if(indice >=0)
res = hsChentes get(índice) ioSinng{) 

return res.
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(---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ^
/• Regresa el numero actual de clientes de la fabrica Usa el método size() de la clase

* Arra\ List 

*J

public int iotalClientes(){ 

return lisClientes size(),
}

/* Regresa la suma de los saldos de todos los clientes Usa el método itcrator()

* de la clase Arras List, > a que todas las colecciones de datos de Jas a lo tienen 

*/

public double calcTotalSaldo{){

Iterator <Cliente> it = lisClientes iterator(), 

double totalSaldo = 0

while (it hasNe\t())

totalSaldo = totalSaldo + it ne\t() getSaldo(), 

return totalSaldo,

1

)

V J

En el programa 5 17 se construye un objeto tipo Fabnca y se muestra el uso de sus métodos

^ Programa 5.17
UsaArrayList

package cap5,

/**

* ©author Silvia Guardati 

" Programa 5.17

* Ejemplo del uso de la clase fabrica que tiene, entre sus atributos, un objeto

* tipo ArrayList 

*/

public class UsaArra>List { 

public static void main(String[] arcs) {
V_______________________________________________________________________________________________y
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r' ------------------------------------------^^boolean resp,

// Constniye un objeto Upo Fabrica

Fabrica unaFabrica = neu Fabnca("Muebles y Accesorios, S A "Calle 13-235"),

/* Agrega 3 clientes a la fábrica Observe que se dan los dalos 

• disponibles de los clientes, NO los objetos Upo Chente 

V

resp = unaFábnca altaCliente("Juan Perez", "Reforma 180" 5890 50), 

if('resp)

System out println("\nJuan Perez ya esta registrado como cliente'), 

resp = unaFabrica altaCliente("Alicia Domínguez ’ ' Alcona 350", 12320), 

if('resp)

S>stem out pnntln("\nAl!cia Domínguez >a esta registrado como cliente "). 

resp = unaFabriea altaCliente("Jose Castro", "España 987 8970 25), 

if('resp)

System out pnntlnC \nJose Castro ya esta registrado como cliente ")

// Dado que no se quieren clientes repetidos, deberá imprimir el mensaje 

resp = unaFabnca allaClienleC’Juan Perez", "Reforma 180", 5890 50), 

if('resp)
S> stem out println("\nJuan Pdrez ya está registrado como cliente "),

// Se despliega toda la información de la íabnca 

S)stem out println("\nDatos de la fabrica " + unaFabriea).

// Intenta eliminar un cliente que NO existe 

resp " unaFabriea bajaClienteC Mano Saenz") 

if(resp)
System out priniln("\nCl cliente Mano Sacnz fue dado de baja ") 

else
System out prmtln("\nMario Saenz no esta registrado como clieiiie").

// Intenta eliminar un cliente que existe 
resp = unaFabriea bajaClientc("Jiian Perez")

if(resp)
System out println("\nCl cliente Juan Pérez luc dado de baja '). 

else
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C ^
S>stem out pnntln("VnJuan Perez no esta registrado como cliente ").

// Se despliega toda la mfonnacion de la fabrica 

S>steni out println("\nDatos de la fabrica ' + unaFabrica)

// Se consultan los datos de clientes, dando los nombres de los mismos 

S> stem out prinlln{ '\nConsulta" + unaFabrica consultaChentc("Jiian Perez ’)),

S>stem out println("\nConsulta " + unaFabrica consultaChenie("Jose Castro")).

// Se despliega el total de clientes de la fabrica

Svstem oul prinlln( '\nTotal de clientes " + iinaFabrica totalClientes())

// Se despliega el acumulado de los saldos de todos los clientes 

S>stem out printlnf '\nTotaI saldos S' + unaFabnca caIcTotalSaldo()),

)

5.8.2 Clase Vector*

Esta clase tiene tres alnbutos, el primero de ellos (T elementDataf]) es para almacenar la colección de datos 
el segundo (int elementCount) representa el numero de elementos guardados y el tercero (int capacitylncre 
menl) indica la cantidad de casillas que debe incrementarse cada vez que su tamaño se satura Si este ultimo 
atnbuto es 0. entonces la capacidad del arreglo se duplica cada vez que se requiere mas espacio

Considerando los atributos mencionados, para crear objetos tipo Vector se cuenta con los siguientes cons 
tructores

public Vectorf) |

Construye un arreglo vacio, con un tamaño igual a 10 y un incremento de capacidad igual a 0

I public Veclor(int capinicial) t

Construye un arreglo vacio, con un tamaño determinado por el parametro capinicial y un incremento de capa
cidad igual a 0

public Vectorfmt caplnicml. int incremCapac) |

Construye un arreglo vacío, con un tamaño determinado por el parametro capinicial y un incremento de capa
cidad dado por el parametro incremCapac

* Para poder usarse se debe incluir import java uli! Vector
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En la tabla 5 6 se presentan algunos > de los métodos de la clase Vector. En la pnmera columna se muestra 
la firma del método y en la segunda una explicación del mismo

Tabla 5.6 Métodos de la clase Vector

Método Comentario
add(T dato) boolean Agrega el dalo al final del arreglo

add(int índice, T dato) void
Agrega el dato en la posición indicada por índice Desplaza hacia la derecha el dato 
que está en esa posición y a todos los que esten a su derecha Lanza la excepción 
ArraylndexOuiOÍBoundsException Si índice es < 0 0 > tamaño

capacilyO int Regresa el (amaño del arreglo

clearO void Elimina todos los elementos del arreglo

contains(Object o) boolean Regresa true si el objeto o esta en el arreglo

elemen(At{int índice) T Regresa el componente que está en índice Lanza la excepción 
ArraylndexOuiOíBoundsExcepiion Si índice es < 0 0 >= tamaño

ensureCapacity(int minCap) 
void

Aumenta la capacidad del arreglo para asegurar que. al menos, puede almacenar un total 
de elementos igual al valor dado como parámetro

(irstElementO T
Regresa el elemenlo que está en el índice 0 del arreglo Lanza la excepción 
NoSuchElcmentException si el arreglo esta vacío

laslElement() T
Regresa el elemento que está en el índice tamaño • 1 del arreglo Lanza la excepción 
NoSuchElemcntException sl el arreglo está vacio

getfint índice) T
Regresa el elemenlo que está en la posición del índice Lanza la excepción
ArraylndcxOulOfBouiidsExceplion si índice es < 0 0 >= tamaño

index0í(0bject 0) int
Regresa el índice de la primera ocurrencia del objeto dado como parametro Sl no está en 
el arreglo, regresa -1

isEmplyO boolean Regresa true st el arreglo no tiene elementos

size() int Regresa el numero de elementos almacenados en el arreglo

toSIringO String
Regresa una cadena formada por la representación en cadena de cada uno de los 
elementos del arreglo

remove(lnt Indice) T
Elimina el dato almacenado en la posición indicada por índlce_ Lanza la excepción

Todos los constfuclores y melodos pueden consullaise en lilip //does oracle coiiV|3i.'3se'6/doca/ap'/i3va/uii!/yLCtüi himl
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remove(Ob]ect o}- boolean Elimina la primera ocurrencia del objeto en el arreglo Regresa true si se pudo eliminar

selElemenlAlfT dato, int 
índice), void

Asigna el dato en la posición indicada por índice Lanza la excepción 
Arraylnde\OutOfBoundsE\ceplion si índice es < 0 0 >= (amaño

sel(int índice, T dato) T
Reemplaza el elemento actual del índice por el valor dado en dato Regresa el valor que 
fue reemplazado Lanza la excepción Armylndc\OutOrBoundsE.\ception si índice es 
< 0 0 >= tamaño

En el programa 5.18 se presenta la clase Estudiante que tiene un atributo de tipo Vector, en este caso de 
datos tipo Double Observe como se emplean los métodos de la tabla 5.6 para darle funcionalidad a la clase 
Estudiante

^ Programa 5.18 Estudiante.java

package cap5: 

import java.Util. Vector;

• @author Silvia Guardati

• Programa 5.18

• En la clase Estudiante se usa un objeto de la clase Vector para almacenar las

• calificaciones. En los métodos se aprovechan las funcionalidades ofrecidas por

• esta clase.

*/

public class Esludiante{ 

private String nombre, carrera, lelef; 

private int clave; 

private Veclor<DoubIe> calif; 

private final Ínl MAX_CAL = 50;

/* Se construye el objeto tipo Vector, indicando una capacidad inicial igual a 

* MAX_CAL.

•/
public Estud¡ante(){ 

calif = new Vector{MAX_CAL);

}
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( ^
// Sc construye el objeto tipo Vector > se asignan valores a los demas atributos

public Estudiante(int clave String nombre, String carrera, String telef) {

thisO,

this clave = clave, 

this nombre = nombre, 

this carrera = carrera, 

this telef = telef,

)

// Se construye un objeto solo con la clave Auxiliar para búsquedas 

public Cstudiantc(int cla){ 

clave = da,

í

//Actualiza la carrera del alumno 

public void setCarrera(String carrera)! 

lilis carrera = carrera,
}

// Regresa la carrera del alumno 

public String geiCarrera() { 

return carrera,

}

// Regresa el nombre del alumno 

public String getNombre() { 

return nombre,

}

// Regresa el telelono del alumno 

public String getTelef() { 

return telef,

1

/• Agrega una calificacion al arreglo de calincauones del alumno 

* Usa el método add() de la clase Vector
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N
•/

public void altaCalir(doublc cal){ 

calif add(cal),
}

/* Regresa una cadena con los dalos del alumno Usa el método ioStnng() de

• la clase Vector

•/

public String toStrÍng(){

StringBuilder cad = new StrmgBuilder(),

cad.append("\n\nDatos del estudiante \nNombre " + nombre), 

cad append("\nCarrera " +carrera + "\nCahficaciones " + cali0. 

return cad toString().

1

/* Calcula y regresa el promedio del alumno Usa los métodos isEmpty{), size()

• y get() de la clase Vector 

•/

public double calculaPromedio(){ 

double promedio, 

mt i, totalCal,

promedio = 0. 

if(!calif.isEmpty()){ 

tolalCal = calif size(). 

for (i = 0,1 < totalCal, i++) 

promedio = promedio + calif get(i); 

promedio = promedio / totalCal,

í
return promedio,

}

/* Se sobrescribe el método equals() de tal manera que pueda ser usado en clases

• genéricas para comparar dos objetos tipo Estudiante

*/

public boolean equals(Object otro){

V_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J
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í ^boolean resp = false,

if(otro '= nuil && otro instanceof Estudiante) 

resp = clave == ((Estudiante)otro) clave, 

return resp,
}

En el siguiente programa se presenta la clase Salon que también utiliza un objeto tipo l^ecfor, pero ahora para 
almacenar objetos tipo Estudiante

^ Programa 5.19 Salón.java

package cap5

imporljava útil Iterator, 

import java útil Vector,

/**
* @author Silvia Guardati 

Programa 5.19
* Ejemplo de uso de la clase Vector En esta clase se usa un objeto tipo Vector

* para almacenar una colección de objetos tipo Estudiante (programa 5 18)

* Analice el uso del objeto tipo Vector) de sus métodos

t/

public class Salon {

private String nomProf. noniMatena 

private int numSalon, 

private Vcctor<Estudiante> alumnos, 

pi ivate Unal int MAX_ALUM = 30,

/• Se construye un objeto de tipo Vector indicando una capacidad inicial por medio 

• de M AX_ALUM > una capacidad de incremento igual a 5 

•/

public Salon{){
aluiniios = new Vecior{MAX_ALUM 5),

}
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public Salon(Slring nomProf. String nomMüiena, int iiumSalón) { 

tliis(),

this nomProf = noniProf. 

thIs.nomMaterla = nomMateria, 

this.numSalon = numSalon,
}

/• Agrega un estudiante al salon siempre que no se repita Usa los métodos

• contains() y add() de la clase Vector.
*/

public boolean altaEstudiante(int clave. String nom. String car. String tel){

Estudiante ainsertar® new Estudiante(clave, nom, car, tel). 

boolean resp:

resp = ¡alumnos contams(alnsertar),

if (resp) // Si el alumno no esta registrado en el salon.
resp = alumnos add(alnsenar) 

return resp.
}

/• Agrega una nueva calificación al alumno Recibe como parametros la clave del

• alumno y la nueva calificación Si el alumno esta en el salon, se agrega la

• calificación -en el objeto tipo Vector usado para tal fin- y regresa true

• Usa los métodos inde\Of() y get() de la clase Vector

•/

public boolean altaCalÍfAlum(int clave, double cal){

Estudiante unEstudiante = new Estudiante(clave), 

int índice,

boolean resp = false.

índice = alumnos inde\Of(unEsiudiantc), 

if (índice >= 0){ 

resp = true,

alumnos get(índicc) altaCalif{cal).
}

return resp,
V_______________________________________________________________ J
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/* Elimina un estudiante del salon. Regresa true SI puede eiiTunario Lsael

• método remove() de la clase Vector

*1

public boolean bajaEstudiante(mt clave)(

Estudiante aQuiiar = new Esiudiame(cla\e):

return alumnos remove(aQuÍtar) |

} i
(
!

/• Obtiene y regresa el promedio de un alumno. Sí el ■'? esaa el 1
• salón regresa-1 Usa los métodos inde\Ofi, )v gen i de La cia-e\er.or. ¡

*/ i
public double calculaPromedio(int cla\e){ !

Estudiante unEsl = new Esiudiame(cla\e): '
int Indice. |

double promedio = -1. // Si no se encuentra al aiurro ’■e-greícra -"

índice = alumnos mde\Of\unEst). 

ifímdice >= 0)
promedio = alumnos get(índice) calculaPromedioi ' 

return promedio,

}

/• Regresa el telefono del alumno cusa clase se recibe Si no se encuentra

• regresa un mensaje Usa los métodos indesOí) ) s geil.) de laclase \etior 

*/
public String consTeléfono(ini clase){

Estudiante unCsl = ness Estudiame(clase).

String leí, 

mi Índice,

índice = alumnos indc\Of(iniEst).

if(indice>=0) ¡
tel = alumnos gei((ndice) get lele! ( ),
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else

tel = "-Ese estudiante no esta en este salon-\n", 

return lel:

/• Genera una cadena con lodos los datos del salón Usa los métodos isEmpU ()

• y loStr¡ng() de la clase Vector

•/

public String toSlrmg(){

StrmgBuilder cad = new SinngBuilder("\nDATOS DEL SALON\n"),

cad append("Profesor " + nomProQ. 

cad append("\nMateria’" + noniMateria), 

cad appcnd("\nNumero salón*" + numSalon): 

if (alumnos isEmpt)’())

cad.append("\nNo hay estudiantes asignados a este salon "), 

else

cad append("\nLista de estudiantes " + alumnos), 

return cad toStnng().

I

/• Obtiene y regresa el promedio de calificaciones de todos los estudiantes

• Usa los métodos isEmpty(), size() e ¡ierator( )de la clase Vector, este último

• porque todas las colecciones de datos de Java lo tienen 

•/

public double calcPromedioSalon(){

Iterator <EstudÍanle> it = alumnos iterator(). 

double promedio = 0, 

if ('alumnos ÍsEmpt>’()){ 

while (it.liasNe\t())

promedio = promedio + it.ne\t() calculaPromedio(), 

promedio = promedio / alumnos size(),
}

return promedio.
}

}

V_________________________________________________________________________________J
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Por ultimo, en el programa 5 20 se presenta un ejemplo simple de aplicación de las clases Estudiante y Salon 
con sus correspondientes atributos tipo Vector

Programa 5.20 UsaVector

package cap5,

* @autlior Silvia Guardati

* Programa 5.20

• Ejemplo del uso de objetos tipo Vector. Se prueba a través de un objeto tipo

• Salón, programa 5 19, el cual tiene un atributo que es tipo Vector 

*/

public class UsaVcctor { 

public static void main(String[] args) { 

boolean resp,
Salon unSaion * new Salón("Bruno Bertoluzzi" "Programación I!", 103),

// Imprime el estado inicial del salón 

S>stem out prmtln(unSalon).

/• Se dan de alta algunos estudiantes en el salon Las 3 primeras son exitosas 

* La ultima no

•/
resp = unSalon allaEsludiame(4130, "Luis Urquiza”, "liig en Computación". "56784083"), 

if(resp)
System out prinlln("\nAlla exitosa estudiante registrado en el salon”); 

else
S>slem out priiitln("\nAlumno repetido No se registró "). 

resp = unSalon allaEstudiante(5004 "Juan García". "Lie en Derecho . 84755891 }. 

if(resp)
Sj stem out println("\nAlta exitoso estudiante registrado en el salón"); 

else
System out println("\nAlumno repelido No se registró "). 

resp = tmSalon oltaE5tudiaiite(3954, "Carla Duarte" "liig Industrial", "39561823"), 

if(resp)
System out prmtln("\iiAlla exitosa estudiante registrado en el salon"), 

else
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S>stem out prinlln("\nAIumno repetido No se registro "). 

resp = unSalon aliaEstudiantc(4130. "Luis Urquiza”. "Ingeniería en Computación", 
"56784083"), 

if(resp)

Sjstem out println('\nAlta exitosa estudiante registrado en el salón"), 

else

System out pnniln("\nAlumno repelido No se registro"),

// Se dan de alta algunas calificaciones para los estudiantes registrados en el salón

resp= unSalon altaCalifAlum(4l30,8 5),

if('resp)

System out println("\nAlunino no registrado en el salon, no se pudo agregar calificación ’) 

resp = unSalón altaCalifAluni(4130, 9 3), 

if('resp)

System out pnntln( ’\nAlumno no registrado en el salon no se pudo agregar calificación "), 

resp = unSalon altaCalifAlum(3954, 7 8), 

if('resp)

System out pnntlnC \nAlumno no registrado en el salon, no se pudo agregar calificación ’) 

resp = unSalón allaCalifAlum(3958, 10 0), 

if (’resp) // Debe imprimir el mensaje

System out prinlInC \nAlumno no registrado en el salon no se pudo agregar calificación "),

/* Imprime el salon luego de las altas de algunos estudiantes y de algunas 

* calificaciones 

•/

System out printÍn(unSalón),

// Obtiene e imprime el promedio de un estudiante

System out prmlln("\nPromedio de Luis Urquiza " + unSalon ca!culaPromedio(4l30)),

// Obtiene e imprime el teléfono de un estudiante

System out println('\nTeléfono de Carla Duarte " + unSalon consTeléfono(3954)),

// Obtiene e imprime el promedio de los estudiantes del salon

System out pnntfC \nPromedio del salon %6 21", unSalon calcPromedioSalón()),

I_________________________________________ __^
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// Bajas de estudtanles La primera con éxito, la segunda no

resp = unSalon bajaEsiudiante(4130);

if(resp)

System out pnniln("\nBaja del estudiante exitosa "), 

else

System out pnntlii("\nNo se pudo dar de baja estudiante no registrado"), 

resp = unSalon bajaEstudiante(4786), 

if(resp)

System out println("\nBaja del estudiante exitosa"), 

else

System out pnntln("\nNo se pudo dardo baja estudiante no registrado"),

// Imprime el salon luego de las bajas 

System out prmtln(unSalon);
}

}

V______________________________________________________________ J

’ 5.9 resumen)

En este capitulo se presentaron los arreglos y se analizo su implementacion por medio de la programación 
orientada a objetos Asimismo, se estudiaron las pnnclpales operaciones que pueden realizarse sobre arreglos 
tanto lineales como bidimensionales

Considerando el paradigma de programación seguido en este libro, se explicaron conceptos como itera- 
dores y arreglos polimorficos, los cuales permiten generar soluciones algorítmicas mas flexibles y generales

Todos los lemas de este capitulo se complementaron con ejemplos para favorecer la comprensión de los mismos

• 5.10 ejercicios)

5.1 Escriba el método equalsQ en la dase AGO que reciba un arreglo genérico ordenado Regrese true si 
los arreglos son iguales y false en caso contrario Dos arreglos son iguales si tienen la misma cantidad 
de elementos y si estos son del mismo tipo con la misma información en contenido y orden

5.2 Escriba el método buscaBinariaf) en la clase OAG (programa 4 3, del capitulo anterior) Debe recibir 
como parámetro un arreglo genérico, el total de elementos y un dato a buscar El resultado es un 
entero positivo que indica la posición en que el dato se encontró, o un entero negativo que indica la 

posición en la que debería estar
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5.3 Escnba el método ordenaSelecDirecta() en la clase OAG (programa 4 3, del capitulo anterior) Debe 
recibir como parametro un arreglo genenco y el total de elementos El método ordena el arreglo reci
bido aplicando el método de ordenación por selección directa

5.4 En la clase OABE agregue un método que genere y regrese como resultado una cadena con el con
tenido de la diagonal principal El método recibe un arreglo bidimensional y su tamaño, y regresa una 
cadena

5.5 En la clase OABE agregue un método que genere y regrese como resultado una cadena con el con
tenido de la diagonal secundaria El método recibe un arreglo bidimensional y su tamaño, y regresa 
una cadena

5.6 En la clase OABE agregue un método que sume dos arreglos bidimensionales (matnces) de enteros El 
método recibe las matrices a sumar y sus tamaños, y regresa como resultado la nueva matriz

5.7 En la clase OABE agregue un método que multiplique dos arreglos bidimensionales (matrices) de en
teros El método recibe las matrices a multiplicar y sus tamaños, y regresa como resultado la nueva 
matriz

5.8 En la clase OABE agregue un método que genere la transpuesta de una matriz dada El método recibe 
una matnz y regresa como resultado la transpuesta de dicha matnz

5.9 En la clase OABE agregue un método que invierta el orden de los renglones de una matriz dada Es 
decir, el renglón 0 se intercambia con el renglón m-1 el 1 con el m-2, etc El método no genera resul
tado, sino que la matriz es la que se queda con los cambios

5.10 Defina la clase CuadradoMagico que tenga como uno de sus atributos un arreglo bidimensional de n 
X n, siendo n un número entero, positivo e impar (n es el numero de renglones y de columnas) En la 
clase se debe escnbir un método que “forme un cuadrado mágico' y lo almacene en el arreglo antes 
mencionado Un cuadrado mágico de tamaño n se caracteriza por contener los números del 1 al n', 
y porque la suma de cada uno de los renglones, columnas y diagonales son iguales entre si, todos 
iguales a n (n= -t-1 )/2 Para formar el cuadrado se deben aplicar las siguientes reglas

a. El 1 se coloca en el primer renglón, columna central

b. El siguiente numero se coloca en el renglón anterior, columna siguiente

c. El renglón anterior al primero es el ultimo

d. La columna siguiente de la última es la pnmera

e. Si el número es un sucesor de un múltiplo de
n se coloca en el renglón siguiente, misma co
lumna 0

Observe el siguiente ejemplo: ^

n = 5 2

Total de números a asignar = 1. 2, . 25 3

Suma renglon/columna/diagonal = 5 (25 -f- 1) / 2 = 5 (26)/2 .
= 130/2 = 65

0 12 3 4

17 24 1 8 15

23 5 7 14 16

4 6 13 20 22

10 12 19 21 3

11 IB 25 2 9
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5.11 Defina una clase que tenga como atnbuto un arreglo de números con punto decimal para almacenar 
el total de lluvias registradas a lo largo de los 12 meses del último año. en cada uno de los estados 
del país En la clase debe incluir métodos para obtener la siguiente funcionalidad:

a. Dado un mes. indicar cuál fue el estado en el que mas llovio.

b. Dado un estado, indicar el mes en el que más llovió.

c. Indicar si hay un estado en el cual no haya llovido en todo el año.

d. Indicar si hay un estado en el cual se hayan registrado las máximas precipitaciones, en todos los 
meses del año.

e. Promedio anua! de lluvias por estado.

f. Mes (si hubiera) en el cual, en todos los estados, llovió más de una cierta cantidad (esta cantidad 
se recibe como parámetro).

5.12 En una matriz de enteros se ha almacenado la cantidad (en grados centígrados) de calor registrado 
en cierta región. Es decir, considerando que los renglones y las columnas se corresponden a las 
coordenadas X y Y de un punto, la casilla en la posición X.Y representa la cantidad de calor en dicho 
punto. Se debe analizar esa información para calificar los puntos según la temperatura Para ello de
fina una clase que tenga como atributo un arreglo bidimensional de enteros, el máximo de renglones, 
el máximo de columnas y el total de renglones y columnas. Además, en la clase debe escribir un 
método que, a partir del arreglo bidimensional, genere un arreglo unidimensional de PuntoConColor 
(programa 2.29 del capítulo 2). de acuerdo con lo que se descnbe a continuación:

• Si temperatura < 5 °C -* color verde

• Si temperatura >5®Cys10°C^ color amanllo

• Si temperatura > 10 — color roio

Por lo tanto, cada punto “coloreado" guardará las coordenadas del punto junto con el color que indica qué 
nivel de temperatura se registró en ese punto En la clase puede incluir otros atnbutos y métodos si lo necesita 

Pruebe su solución

5.13 Tomando como base la c\ase ArregloBidimensional (programa 5 13), escriba una clase A8D {Arreglo 
BidimensionaldeDobla) para representar un arreglo bidtmensional de números con punto decimal. 
Decida qué atributos (tipo y cantidad) debe incluir. Además, defina todos aquellos métodos que crea 
conveniente para dotar a la clase de máxima funcionalidad. Se sugiere incluir métodos que obtengan 
y regresen la suma de un renglón/columna, que encuentren la posición del mayor/menor por renglón 

y por columna, etcétera.

5.14 Retome la dase del problema 8, ¿puede reescribirla usando la clase400, del problema 237 ¿Por qué 
si/no? ¿Si su respuesta es si, qué ventaias/desventaias encontró?

5.15

funcionalidad'

Mna la ctese Tienda en la^oual
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a. Agregar nuevos productos Los productos no pueden repetirse

b. Eliminar un producto existente.

c. Consultar la existencia de un producto, dada la clave del mismo

d. Generar una lista con todos los productos que vende la tienda

e. Generar una lista con los nombres y los precios de todos los productos que cuestan más de $50

f. Generar una lista de productos con todos aquellos productos de los cuales se tengan menos de 5 
unidades. Cuando se agrega un producto a la nueva lista se debe quitar de la lista original

¿Pudo usar los métodos de la clase A/ray/jsf? ¿La solución resultó mas simple que si hubiera usado la clase 
AGD7 ¿Resultó eficiente para la solución del inciso a)7 ¿Por que si/no? ¿Podría almacenar los productos de 
manera ordenada, por clave o nombre? ¿Por qué sí/no?

5.16 Retome el problema antenor y realice los cambios necesanos para usar un objeto de la clase Vector 
para almacenar los productos. ¿Cambia la lógica de la solución? Conteste las mismas preguntas que 
se formularon al final del ejercicio mencionado.

5.17 Escnba una clase IteradorArregloBidimensional que represente el concepto de un iterador que permi
ta acceder a los elementos de un arreglo bidimensional sin tener que conocer su estructura.

5.18 Modifique la clase ArregloBidimensional.java (programa 5.13) incluyendo el método iterator() de la 
interface Iterable. El método debe generar un objeto de tipo Iterator usando la clase definida en el 
ejercicio anterior Escriba un método mam para probar su solución.
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» 6.1 INTRODUCCIÓN^

En este capitulo se presenta un nuevo tipo de estructura de 
datos las estructuras enlazadas, las cuales se caracterizan por 
su dinamismo ed cuanto al manejo de la memona En el capitulo 
antenor, al estudiar los arreglos se menciono que son estáticos 
porque no pueden cambiar de tamaño durante la ejecución del 
programa, lo que en ciertos problemas puede ser una limitante 
importante En el caso de las estructuras enlazadas, el dinamis
mo es su principal ventaja, pueden ocupar espacio y liberarlo a 
medida que se agreguen o eliminen datos, respectivamente

Un nodo almacena un dato (tan simple o tan complejo como 
se desee) y la dirección o referencia a otro nodo A partir de este 
concepto se define una estructura enlazada como una colección 
de elementos llamados nodos Por medio de las referencias que 
guardan los nodos, estos se van enlazando y forman un todo, 
que es propiamente la estructura o colección de datos

Una estructura enlazada, ademas de dinámica, es lineal y 
homogénea Lineal porque cada nodo tiene un único predece
sor y un único sucesor, con excepción del pnmero y del ultimo, 
que no tienen predecesor y sucesor, respectivamente Es ho
mogénea porque todos los elementos son del mismo tipo Por 
ultimo, es importante destacar que los nodos solo se pueden ac- 
cesar por medio de la referencia almacenada por su predecesor, 
es decir, estas estructuras no permiten el acceso directo, sino 
que debe hacerse elemento por elemento, comenzando con el 
pnmero Por lo antenor, es de fundamental importancia conocer 
(y no perder) la referencia del pnmer nodo

Q Colección compuesta por nodos

Q Colección dinámica de datos se agregan 
o quitan elementos a medida que se 
necesitan El máximo de elementos 
queda determinado por la aplicación 
o por las capacidades de manejo de 
memona de la computadora

Q Colección homogénea de datos todos 
los elementos son del mismo tipo

Q Colección lineal cada elemento tiene 
un único predecesor y un único sucesor 
con excepción del pnmero y del ultimo, 
respectivamente

Q No permiten el acceso directo a cada 
uno de sus nodos

Q Es importante conocer SIEMPRE la 
dirección del primer nodo, ya que es 
lo que permitirá el acceso a todos los 
demás

« 6.2 COMPONENTES DE UNA ESTRUCTURA enlazada)

Una estructura enlazada esta compuesta por nodos A la vez, cada nodo esta compuesto por dos partes una 
para almacenar el dato -razón de ser de la estructura de datos-, otra, para almacenar la dirección, referencia 
o enlace a otro nodo Gráficamente, un nodo puede verse como muestra la figura 6 1

Nodo

[ dato I enlace |

Figura 6.1 Representación gráfica de un nodo
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Si la estructura esta formada por vanos nodos, gráficamente puede representarse como aparece en la figura 6 2

pnmero 1 dato 1 enlace a nodo |

1 / \
1 dato 1 enlace a nodo 1 1 dato 1 enlace a nodo |

Rgura 6.2 Representación gráfica de una estructura enlazada

Como se observa en la figura 6 2, la única vanable que se requiere conocer para tener acceso a toda la estruc
tura es aquella que guarda la dirección del primer nodo A partir de ella se llega al primer nodo y este nos 
lleva al segundo, el que a su vez nos lleva al tercero, y asi hasta el final ¿Como saber que se llego al ultimo 
nodo? En general, se usa algún valor -compatible con las referencias- que indique que no hay ningún enlace 
guardado y, por tanto, no hay un siguiente nodo En el caso particular de Java, se usa el valor nuil, ya que es 
compatible con cualquier tipo de objetos

El diagrama de clase UML, que se presenta en la figura 6 3. representa la clase Nodo, la cual tiene dos atn- 
butos Uno de ellos, de tipo T, se utiliza para almacenar al dato, y el otro, tipo Nodo, se emplea para guardar 
la referencia o dirección de otro nodo Cuando esto suceda, se tendrá una colección de nodos enlazados, es 
decir, una estructura enlazada Las operaciones sobre los nodos son muy básicas recuperar el dato o el enla
ce, asignar un nuevo valor al dato o al enlace e impnmir el dato

__________Hido
•dato T
•¿g Nodo__________
« oreata >HNodoQ
« create >>+Nodo(daiD 1) 
40etCbtoO:T 
igetSIgO'-^^odo 
+sttDatD(dato T)vold 
•fsetSig(sig itodo):uold 
■woStIriflO-Saino

Figura 6.3 Diagrama de la clase Nodo

El programa 6 1 corresponde a la clase Nodo Para asegurar la generalidad se utiliza el tipo T para definir el 
atributo dato De esta forma, el nodo podra emplearse en la construcción de estructuras enlazadas capaces 

de almacenar información de diversos tipos
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^ Programa 6.1 Nodo.java ^

package capó.

/**

* ©authorSihiaGuardan

* Programa 6.1
* Definición de la dase Nodo, la cual tiene dos atributos Uno de ellos pam

* almacenar un dato > el otro para almacenar la dirección de un objeto tipo Nodo 

*1

public class Nodo <T> { 

pmaleT dalo, 

pri>ale Nodo<r> sig.

//Al construir un objeto tipo Nodo, este no referencia a ningún otro nodo 

public NodoO { 

sig = nuil.

}

// Se construje un objeto, asignándole \aIor al dato 

public Nodo(T dato) { 

this dato s dalo, 

sig = nuil,

}

// Regresa el dalo almacenado 

publicT getDalo{) { 

return dato,

}

// Regresa la dirección del nodo a quien referencia 

public Nodo<I> getSigí) { 

return sig,

}

//Asigna un nue\o valor al dalo 

public void setDatod dato) {
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this dato = dato,

}

/* Asigna la dirección de un nodo, de tal manera que ahora el nodo que imoca 

* al método referencia a otro nodo 

*/

public \ oíd sctSig(Nodo<l > sig) { 

this sig = sig.
>

// Regresa en forma de cadena el dato almacenado 

public String toString() { 

return "Dato "+dalo,

}

V__________________________________________________________________ J
Para construir un nuevo objeto tipo Nodo, haciendo uso de los constructores incluidos, se empleara

Nodo apNodo = new Nodo(),

O

Nodo apNodo = new Nodo{dato).

° 6.3 OPERACIONES EN ESTRUCTURAS ENLAZADAS )

Como ya se menciono, estas estructuras son muy flexibles en cuanto a las operaciones que pueden realizarse 
en ellas Es posible agregar o quitar elementos sin necesidad de recorrimientos ya que los nodos se agregan 
o se quitan actualizando solamente los enlaces entre ellos 

A continuación se analizan las principales operaciones Otras, por ser mas simples, se presentan directamen 
te en el programa 6 3 correspondiente a la clase EstructuraEnlazada (EE)

6.3.1 Inserción
En una eslmolura enlazada se puede agregar nuevos dalos en cualquier parte de la misma, afeclando sola
mente las referencias o direcciones en los nodos involucrados Por tanto, se podra agregar nuevos nodos al 
inicio al final o en una posición intermedia Puede haber otras vanantes como por ejemplo, agregar nodos
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antes o despues de cierto dato dado como referencia En esta sección se analiza la inserción al inicio y al final 
de la estructura, y se presentan los principales pasos del algoritmo en pseudocodigo En el programa 6 3 se 
incluyen los métodos correspondientes a estas operaciones

Cualquiera que sea el orden en el cual se vaya a insertar el nuevo nodo, es importante considerar si la es
tructura esta vacia no tiene nodos y la variable que apunta al pnmer nodo almacena el valor nuil Si asi fuera, 
se aplica la secuencia de pasos que permite construir un nuevo nodo y redefinir el pnmero con la dirección de 
dicho nodo Los pasos para llevar a cabo esta operación son

1. Construir un nuevo nodo (figura 6 4 - a)

2. Asignar el nuevo nodo a pnmero (figura 6 4 - b)

(a)
pnmero= nuil

I dato I nuil

(b)
primeros nuevo

I dato I nuil

Figura 6.4 Inserción al Inicio/final de una estructura enlazada vacía

Como resultado de los pasos señalados, se tendrá una estructura formada por un único nodo, que es el 
insertado en esta Operación

Si la estructura tuviera uno o mas nodos, el algoritmo cambia, ya que se debe tomar en cuenta la posición 
en la cual se deberá agregar el nuevo nodo Si fuera al inicio de la estructura, el nuevo nodo se debe ligar con 
el pnmer nodo de esta y, posteriormente, redefinir el pnmero Los pasos para llevar a cabo esta operación son

1. Construir un nuevo nodo (figura 6 5 - a)

2. Asignar primero al atributo sig del nuevo nodo (línea punteada, figura 6 5 - a)

3. Asignar el nuevo nodo a pnmero (figura 6 5 • b)
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(a)

primero

[ dato \ . I

[ dato1 [

dato2 I —I--------dato3 | nulí |

primero = nuevo

Cuando ei nuevo nodo se debe insertar ai final de la estructura, se debe llegar al último nodo de la misma, de 
tal manera que se pueda ligar a éste con el nuevo nodo. Recuerde que el apuntador al primer nodo no debe 
perderse; por tanto, es necesario usar un apuntador auxiliar que pueda ir recorriendo los nodos hasta llegar al 
último. Los pasos para llevar a cabo esta operación son:

1. Asignar un apuntador auxiliar ai primer nodo de la estructura (figura 6.6 - a).

2. Recorrer el apuntador auxiliar hasta llegar al último nodo (figura 6.6 - b).

3. Construir un nuevo nodo (figura 6.6 - c),

4. Asignar el nuevo nodo al atributo sig del auxiliar (figura 6.6 - c).

f © iy¡|r!|irpp:ortante '■

Q Se construye un nuevo nodo con el dato que se quiere agregar.

B Si la estructura está vacía, el nuevo nodo es el primero
□ Si no eslá vacia y se quiere a jregar al inicio de la eslmclura, se liga el nuevo con el pnmera y se redeline primero con el 

valor del nuevo
Q SI no eslá vacia y se quiere agregar al fnal de la estructura, se debe usar un apuntador auxiliar para llegar al último nodo y 

luego ligar a éste con el nuevo 

B No perder el valor de pnmero.
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(a)

Figura 6.6 Inserción al final de una estructura enlazada no vacía

6.3.2 Eliminación

Dada una estructura enlazada, se puede eliminar un nodo de acuerdo a su posición, o bien, de acuerdo con 
su contenido. Ejemplo del pnmer caso es la eliminación del primero o del último nodo de (a estructura, mien
tras que en el otro caso sena eliminar el nodo que almacena un cierto dato, teniendo en cuenta que el nodo 
podría estar en cualquier posición de la estructura En ambos casos, la estructura no debe estar vacía para 
poder eliminar un nodo. A continuación se presentan gráficamente y en pseudocodigo estas operaciones, 
suponiendo que la estructura está formada por, al menos, un nodo

Para eliminar el primer nodo se debe colocar un apuntador auxiliar sobre dicho nodo, de tal manera que 
luego se pueda redefinir el valor de pnmero con la dirección del nodo que le sigue, la cual se encuentra alma
cenada en su atnbuto sig. Por ultimo, se rompe la relación entre el dato eliminado y la estructura enlazada Los 
pasos a seguir son.

1. auxiliar = primero (figura 6 7 - a)

2. primero = pnmero getSigf) (figura 6 7 - b)

3. auxiliar setSig(null) (figura 6 7 - c)
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(a)

auxiliar
primero

(b)
auxiliar

dato1 [

primero

I dato2 \ —I--------dato3 | nuil |

I dato1 I I dalo2 dato3 | nuil |

(c)
auxiliar

.I da.o1 I nuil I I l-H--------H I I

Figura 6.7 Eliminación del pnmer nodo de una estructura enlazada no vacía

Observe que la secuencia de pasos propuesta es válida para estructuras que tengan un solo nodo En este 
caso, en el paso 2 se le asigna el valor nuil apnmero, indicando así que la estructura esta vacía

Si se desea quitar el último nodo, será necesario llegar hasta el nodo antenor a éste y asignarle a su atributo 
sig el valor de nuil En consecuencia, se romperá la relación entre la estructura y el nodo eliminado; ademas, el 
valor de nuil indicará que ahora ése es el último nodo de la estructura Los pasos a seguir son.

1. Asignar un apuntador auxiliar al primer nodo de la estructura (figura 6.8 - a).

2. Recorrer auxiliar hasta que guarde la dirección del penúltimo nodo (figura 6.8 - b)

3. Asignar a! atributo sig del auxiliar el valor nuil (figura 6.8 - c).

(a)
auxiliar
primero

(b)
primero

I dato1 I

I dalo2 I —I--------dalo3 | nuil |

. I datol

(c)

primero

datol __I

I dato2 ^dato3 I nuil |

auxiliar

■I dato2 I nuil | | dato3 | nuil |

Figura
6.8 Eliminación del último nodo de una estructura enlazada no vacia
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La secuencia de pasos planteada no es valida si la estructura estuviera formada por un único nodo Por tan 
to, para tener una solución general es necesario verificar explícitamente si este es el caso, si es asi actualizar 
el valor de pnmero con nuil

Es importante destacar que una vez que se quita la referencia a un nodo el espacio de memoria ocupado 
por este sera liberado por el recolector de basura de Java Esto refuerza la característica señalada de estas 
estructuras en cuanto a la flexibilidad para el manejo dinámico de la memoria

Q Si la estructura tiene un solo nodo y se elimina, se debe asignar nulla pnmerv 

Q Si el nodo a eliminar es el pnmero se debe redeflnir el valor de pnmero con la dirección del siguiente nodo 

Q SI el nodo es el ultimo se debe considerar si, además es el único

Q Los espacios de memoria ocupados por los nodos eliminados serán liberados por el recolector de basura de Java

» 6.4 IMPLEMENTACIÓN DE UNA ESTRUCTURA ENLAZADA EN JAVA)

Para implementar una estructura enlazada en Java, aplicando el paradigma orientado a objetos, es necesario 
definir pnmero la clase Nodo, porque como ya se dijo, la estructura es una colección de nodos Es decir, en 
términos de! desarrollo de software orientado a objetos, se dice que la clase EstructuraEnlazada es una com
posición de la clase Nodo En la figura 6 9 se presenta el diagrama UML de la clase EstructuraEnlazada en la 
cual hay un único atnbuto, de tipo Nodo, usado para guardar la dirección del primer nodo de la estructura

__________Enrj caira Enlazada_________
•pnmaio Nsdo
<< create »-fEsti\jotLiraEnlazadaO
■t«stáV&oiaOi>oolean

■HteratorO terator
■fagregaFInalCdato *0 void
43flregaPnndpíodato "O'voldídato'Ovoid
•HjuitaChimaOT

■HjuaaPnmeroO T
•f^uita(datD 7) boolean
4busea(dato T)boolean
■♦íietSementoCnum.int)-T
■rtoSinnaq: String_____________________

Figura 6.9 Diagrama de la clase EstructuraEnlazada {EE)

Ademas de la clase Nodo, programa 6 9. es conveniente definir otra clase que complemente a la clase 
EstructuraEnlazada Como se vio en el capitulo 5 es posible crear un iterador externamente desde una clase 
usuaria para recorrer una estructura de datos sin conocer la organización interna de la misma Para ello la 
estructura debe tener un iterador diseñado especialmente' de acuerdo con sus propias características Para 
diferenciarlo del iterador creado para arreglos (IteradorArreglo programa 5 8) se lo llamara IteradorEE
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Es importante recordar que un iterador. que implementa la interface Itersdor de Java, debe contar con los 
métodos hasNextQ, next) y remove^;, siendo este ultimo opcional, por tanto, estos métodos deberán imple- 
menlarse para funcionar sobre una estructura enlazada de nodos A continuación se presenta el programa 
correspondiente a la clase IteradorEEjava

[ Programa 6.2 IteradorEE.j'ava

package capó, 

imponja\a uiil *.

/**

* Oaulhor Silvia Guardan

* Programa 62
* Se define un aerador para estructuras enlazadas (EE). por lo tanto se implementan

* los métodos hasNe\l() > ne\l() de acuerdo a esta estructura de dalos.

*l

public class licradorEh<l > implements Iterator <T> { 

private Nodo<T>actual.

/* Al construirse un objeto upo IteradorEE se posiuona sobre un nodo, mismo 

que sera el primero de la estructura enlaz.*ida

*/
public IteradorEEfNodo <I> actual) { 

this actual = actual;

}

// Regresa truc si e\iste un elemento 

public boolean hasNe\t() { 

return actual '= mill;

}

h Regresa el objeto apuntado por el aerador j se desplaza una posición 

* En caso de no existir dicho elemento, se lanza una exception

public'I nextO {
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( \
if ChasNcMO)

throw new NoSuchHlcmenlE\cepiion(). 

elic {

T rcsul = aUual gclDaio(). 

actual = actual gctSigO. 

return rcsul.

}

)

I* * bhmina el último elemento de\ uclio por el iteradur 

* Es una operación opcional que no se implementa

*/

public \ oíd rcmo\ e() {

throw new UnsupportedOperationE\ception("No esuí implemeniada ").

}
}

V_________________________________________________________________________________________________ J
En el programa 6 3 se presenta el codigo de la clase EstructuraEnlazada a la cual, por razones de comodidad 
se la llamo EE Para relacionar la clase EE con la clase IteradorEE se estableció que la misma impíamente la 
interface Iteradle De esta forma contrae la obligación de tener un método iterador(), el cual construye y regre 
sa como resultado un objeto de tipo IteradorEE Usa la clase ExcepcionColeccionVacia jav (programa 6 4)

^ Programa 6.3 EE.java (EstructuraEnlazada)

package cap6, 

imponJa^a útil Iterator,

/**

* <a author Sil\ ia Guardan 

Programa 63

* Se define la clase EE (Estructura Enlazada) llene un único atributo, que es la

* dirección o referencia al primer nodo 

♦/

public class EE<I > implements lterable<r> {
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pn\ ale Nodo <T> primero,

// Se construje un objcio upo EE, indicando que la estructura está vacía iniclalmenle. 

public EE O { 

primcro= nuil,

}

// Regresa true si la estructura está vacía (no tiene ningún nodo), 

public boolean esláVacfa() { 

return primero = null;

}

// Regresa un iterador sobre la estructura enlazada, partiendo del primer nodo, 

public Iterator<T> iteralorO {

return new IteradorEE<T> (primero);

}

// Agrega un dalo al final de la estructura enlazada 

public void agrcgdFinaKT dalo) {

Nodo <T> nuev o = new Nodo <T> (dalo), 

if (estáVacíaO) 

primero = nuevo. 

clse{

Nodo <'l> auxiliar = primero, 

while (auxiliargetSigO '= nuil) 

auxiliar = auxiliar gelSig(); 

auxiliar.setSig(nue\ o).

}

}

//Agrega un elemento al principio de la estructura enlazada 

public void agregaPrincipio(T dato) {

Nodo <1> nuevo = new Nodo <I> (dato); 

nuevo selSig(primero). 

primero = nuevo;

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



6 I ESTRUCTURAS ENLAZADAS324 ;

/* Elimina el pnmcr nodo de la esiruclura. regrciando el dato que almacena

* Si la estructura está \ acía lanz.i una cscepcion 

*1
public 1 quiiaPnmeroO { 

if (estaVacía())

throw new E\ccpciónColcccionVacia("No ha\ elementos"), 

else {

I eliminado.

Nodo <1> auxiliar = primero, 

eliminado = primero gelDnto(). 

primero = primero geiSig(), 

auxiliar setSig(nuII), 

return eliminado.

}

}

/*■ Si el dato está en la estructura de dalos.se elimina el nodo que almacena

* el dato \ regresa true En caso contrario, regresa false

* Si la estructura está vacía lanza una excepción 

*!
public boolean quila(T dato){ 

boolean resp^ false,

if (cstáVacíaí)}

throw new ExcepcionColecciónVacíaC'No ha> elementos"), 

else

if (dato cquals(primero getDalo())) 

quilaPrimeroO, 

else {

Nodo<I> actual = primero,

Nodo< I > anterior = primero,

w hile (actual '= nuil && 'actual gelDato() cquals(dalo)){ 

anterior = actual, 

actual = actual getSig();

}

if (actual null){ // El dato está en la estructura enlazada 

resp = truc,
V_______________ ;_______________________________________^
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anienorsetSig(actual gclSigO), 

actual ^ctSig(null),

}

}
return resp,

}

/ Elimina el último nodo de la estructura > regresa el dato que almacena

* Si la estructura esta \acía lanza una excepción

*1

public T quilaUllimo(){ 

if (estaVacía())

throw new E\cepciónColeccionVacía("No haj elementos"), 

elsc{

Nodo <T> actual = primero.

Nodo <T> anterior = primero, 

while (actual gelSigO '= null){ 

anterior = actual, 

actual = actual getSig{),

}
1 dalo = actual gciDaioO. 
if (primero = actual) // Has un solo nodo 

primero = nuil, // La estructura queda \acia 

else {
anterior setSig(null). 

actual = nuil,

}

return dato,

}
}

r- Buscad dato en la estructura enlazada Regresa true en caso de éxito >

* false SI no lo encuentra

y
public boolean buscad dato){ 

boolean resp = false.
Nodo<l> auxiliar = primero,

V________________________ ^------------------------------------------------------------
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ulule (auxiliar ’= nuil Í.& 'auxiliargetDaio{) equals(dato)) 

auxiliar = auxiliar gelSig(), 

if (auxiliar '= nuil) 

resp= irue, 

return resp,

}

!*■ Regresa el dalo del nodo que ocupa la posiuon num dentro de la estructura

* enlazada Si la esluctura esta \ acía o tiene un numero de nodos menor a num

* entonces regresa nuil 

*/

public T gciElemento(int num){

Nodo <T> auxiliar = primero, 

mlcont= 1.

T elemento.

u hile (auxiliar '= nuil && coni < num){ 

auxiliar = auxiliar geiSigO, 

conl++,

}

if (coni < num II auxiliar = nuil) 

elemento = nuil, 

else

elemento = auxiliar getDaioO, 

return elemento.

// Regresa en forma de cadena la información almacenada en los nodos 

public String toString(){

Iterator <1 > it = ilenilor(),

StringBuiider cad = ne\s StrmgBuilderí),

while (il hasNexK)) 

cad append(ii nextO + " ”), 

return cad loSlrmgí),

}
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Se define una clase auxiliar para representar una excepción en caso de que la estructura este vacía y se 
intente quitar un elemento La excepción se declara como una subclase de la clase RuntimeException de Java 
El codigo correspondiente se presenta en el programa 6 4 Como se puede observar, el código es muy simple 
solo consta de dos constructores

Programa 6.4 ExcepcíónColecciónVacía.java

package capó;

* (5author Sil\ la Guardan 

’*■ Programa 6.4

* Se define una clase propia para el manejo de excepción en los casos en que la

* colección o estructura de datos estd vacía.

*l

public class ExccpciónColecciónVacía extends RuntimeExceplion{

public ExcepciónColecciónVacídf){ 

supcrC'CoIccción vacía");

}

public ExcepciónColecciónVacídíSlring mensaje)! 

super(mensaje);

}

o 6.5 APLICACIONES DE ESTRUCTURAS ENLAZADAS^

La estrucutura de datos que se presenta en este capitulo sa utilizara en capítulos subsecuentes como base 
para implementar estructuras de datos abstractas Es decir, estructuras de datos que definen conceptualmen
te la manera de almacenar y recuperar dalos, pero que no proveen una herramienta para llevarlo a cabo y, por 
tanto, al momento de implementarlas se debe utilizar arreglos o estructuras enlazadas

En el programa 6 5 se presenta una aplicación de la clase EE para almacenar varios obietos de tipo 
Persona (programa 2 14, del paquete cap2) El programa es una aplicación muy simple que permite obsen/ar 
la construcción de un obieto tipo EE y el uso de sus métodos para agregar, buscar y eliminar obfetos dentro 

de la estructura enlazada
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^ Programa 6.5 UsaEstructuraEnlazada.java
>

package cap6.

import cap2 Persona.

I**

* ©authorSihiaGuardan

* Programa 6.5

* Ejemplo de aplicación de la clase EE (hstructuraEnla/ada) para almacenar \ anos

* objetos tipo Persona (progania 2 14, paquete cap2) Se hace uso de los métodos de la

* clase EE para procesar los datos guardados 

*/

public class UsaEstructuraEnlazada {

public static \oid main(String| | args) ■{

II Se construse un objeto tipo EE. parametnzando con la clase Persona 

EE<Persona> in\ nados s neu EE(),

// Se construjen 4objetos tipo Persona

PersonapI = new Persona( "Jazmín García". "11/12/2001", "España 123".T), 

Persona p2 = new PersonaC'Mabel Osorio", "18/06/2000", 'Junin 42^", T). 

Persona p3 = new PersonaC'Matias Lllloa". "23/05/2002", "Santa Fe 890", 'm'). 

Persona p4 = new Pcrsona{"f-emando Farrel" "02/04/2001". "Juárez 367".'m'),

// Se agregan los objetos al final de la estructura enla/aida 

invitados agregaFinal(pl), 

invitados agregaFinal(p2), 

invitados agregaFinal(p3). 

inv itadosaigregaFÍnal(p4),

// Se imprime el contenido de la estructura enlazada 

Sjstem out prinlInCNnDatos de los inviiados\n" + invitados),

!* Se busca una persona en la estructura enlazada, indicando si esta o no 

* dentro de los inv nados 

*/

if (invitados busca(p3))
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S>siem out pnntln("\n" + p3 geiNombrcO + " si csti invitado "). 
else

Sjslem out println("\n" + p3 gelNombreO + " no esta invitado ").

// Sc elimina la primera persona almacenada en la estructura enlazada 

S>stem out priniln("\nSe quila al primer in\ Hado " + invitados quitaPnmcroO),

// Se imprime el contenido de la estructura enlazada, luego de la eliminación 

Sjslem out priniln("\nDatos de los inv iladosNn'' + Ín\ Hados)

>

>

V_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J

° 6.6 resumen)

En este capitulo se explicaron las estructuras de datos dinámicas llamadas estructuras enlazadas 
Considerando su dinamismo, constituyen una alternativa muy útil para aquellas aplicaciones que requieren un 
manejo eficiente del espacio de memoria

También se presento su diseño e implementacion usando la programación orientada a objetos y su aplica
ción en la solución de problemas Sobre este ultimo punto se volverá extensamente en los siguientes capítulos

o 6.7 ejercicios)

6.1 Retome la clase del programa 6 3 Agregue un método entero que cuente y regrese como resultado el 
total de nodos que tiene la estructura

6.2 Retome la clase del programa 6 3 Agregue un método entero que cuente y regrese como resultado el 
total de ocurrencias almacenadas de un cierto dato dado como parametro

6 3 Retome la clase del programa 6 3 Agregue los métodos que se describen a continuación Ambos 
métodos reciben dos datos tipo T uno de ellos es la referencia (ref) y otro el dato a insertar (nuevo) Los 
métodos son booleanos regresan true si se lleva a cabo la inserción en la estructura enlazada o false 
en caso contrario Considere todos los casos que puedan presentarse Pruebe su solución

a Método para insertar un dato (nuevo) antes de otro dato dado como referencia (re/) 

b. Método para insertar un dato (nuevo) después de otro dato dado como referencia (re/)
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• 7.1 INTRODUCCIÓN)

Este capitulo esta dedicado al estudio de dos estructuras de datos abstractas (ADT por sus siglas del inglés, 
Abstract Data Type) que se conocen con el nombre de pila y cola respectivamente Se dice que una estructura 
de datos es abstracta porque se describen sus características y su comportamiento, pero no su implemenla* 
ción. Por lo tanto, no hay una única manera de implementarlas, como sí sucede, por ejemplo, con los arreglos, 
sino que se debe usar alguna otra estructura para implementarla. siempre garantizando que se comporte 
según lo especificado.

» 7.2 pila)

Una pila es una estructura de datos lineal en la cual las operaciones sólo pueden hacerse por uno de los extre
mos, lo cual determina que el último elemento insertado sea el primero que puede quitarse. De ahí que a estas 
estructuras también se las conozca con el nombre de UFO (Last-ln, Rrst-Out) El extremo recibe generalmente 
el nombre de tope y el mismo se actualiza luego de una inserción o una eliminación.

En la vida real encontramos numerosos ejemplos donde se usa este concepto. Por ejemplo, piense en una 
pila de platos (figura 7.1); si se necesita uno seguramente se tomara el que está encima de todos; a su vez. si 
se desocupa uno, el mismo deberá colocarse sobre todos los demas En el area de computación hay vanas 
aplicaciones importantes de las pilas, las cuales se tratarán un poco más adelante en este capitulo.

Figura 7.1 Ejemp'o de pila

Independientemente del tipo de dato que almacene, la pila mostrará el mismo comportamiento Observe la 
figura 7.2 (a) en la cual se insertaron los elementos 1.2 y 3 en ese orden, por lo tanto el tope queda apuntando 
al 3. Si se hace una eliminación, el que saldrá será el 3. quedando como se muestra en (b). Por último, si se 
inserta el 4 la pila queda como se presenta en (c).

1 3 1 tope

tope
I “ I

1 2 1 1 2 1. I 2 I
1 ’ 1 1 1 I

(a) (b) (a)

Rgura 7.2 Comportamiento de una pila
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7.2.1 Implementación de una pila

Antes de estudiar con mayor detalle las operaciones que pueden 
hacerse en una pila, es necesario decidir como implementarias, 
ya que de esto dependerá en gran medida ta manera de llevar a 
cabo cada una de las operaciones en esta estructura de datos.

La figura 7.3 presenta el diagrama UMLde la interface PilaADT 
y de las clases PilaA y PilaE. Con la interface se define el com
portamiento esperado de una pila por medio de las firmas de los 
métodos: popQ, pushQ, peek() y isEmptyQ El primero de ellos 
para quitar un dato de la pila, el segundo para agregar un dato a 
la pila, el tercero para consultar el dato que está en el tope, y el 
último para conocer si la pila está vacía. Las dos clases represen
tan el concepto de una pila, la primera de ellas implementándola 
por medio de un arreglo y la segunda a través de una estructura 
enlazada.

PfcADT

WiE
S<T>

♦pepOT
4puih(^'n^
«fMkCET
«taBTBorttook»>

Rgura 7.3 Diagrama UML para representar la interface PilaADT y las clases que la irrip'ementan

En la interface se establece el comportamiento esperado de una pila, sin importar la estructura de datos que 
se elija para su implementación En el programa 7.1 se presenta esta interface. Observe que la interface está 
prevista para almacenar cualquier tipo de datos y que se incluyeron métodos para agregar y quitar un ele
mento. así como dos métodos auxiliares para consultar el elemento que está en el tope y si la pila está vacía.

respectivamente.

Programa 7.1 PilaADT.j'ava

package cap7.

/•*
* @author Silvia Guardati

* Proarainn 7.1

^allÉ H
WOT

T>wid

Q Estructura de datos abstracta.

Q Estructura lineal

Q Un solo extremo se usa para hacer 
las operaciones de inserción y de 
eliminación

Q El extremo se llama tope.

Q El ultimo elemento almacenado es el 
primero en salir.

Q Las pilas también se conocen como 
estructuras LIFO (Last-ln, Rrst-Out).
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f ^* Se define el comportamienlo esperado de una pila a través de una interface 

•/

public interface PilaADT<T>{

public T popí), // Debe quitar el elemento que está en el tope y regresarlo 

public \oid pusli(T dato), //Agrega el dato en el tope de la pila 

public T peek() // Regresa el elemento que esta en el lope sin quitarlo 

public boolean isEmpt>() // Regresa true si la pila no tiene elementos

}
^------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------J

¿Como implementar una pila considerando que es una estructura abstracta? Antes se menciono que es una 
estructura de datos lineal por lo tanto existen dos maneras para hacerlo por medio de arreglos y por medio 
de estructuras enlazadas La figura 7 3 presenta estas dos posibles implementaciones Las ventajas y desven 
tajas de cada una de las implementaciones estarán determinadas por la estructura base elegida En el caso de 
los arreglos son muy fáciles de utilizar pero son estáticos por lo tanto puede suceder que el espacio reservado 
inicialmente para almacenar se llene Si se quiere compensar esta limitación construyendo un arreglo mas 
grande y copiando todos los elementos del arreglo onginal a este se tendrá cierto desperdicio de memoria y 
mayor cantidad de procesamiento Por su parte las estructuras enlazadas pueden ser un poco mas difíciles de 
entender y de manipular, pero al ser dinámicas son mas eficientes en cuanto al manejo de memoria

A continuación se muestra la implementacion por medio de un arreglo Observe que solo se incluyeron los 
atnbutos y los constructores Los métodos que implementan las operaciones antes mencionadas se agregaran 
luego de que se analicen en la siguiente sección El programa 7 2 (que se presenta mas adelante) corresponde 
a la clase PilaA completa atributos y métodos

’ public class PilaA<T> implements PilaADT<T>{

I private TcoIec[]

‘ prívate int tope,

pnvate final int MAX = 10,

/* Se construye un arreglo de objetos y se lo convierte explícitamente a tipo T

* Inicialmente la pila está vacía, lo que se indica con tope igual a -I
; */

public PiIaAC) {

colee = (T[ ]) (new Object[MAX]) 

tope = -l,

¡

/• Se construye un arreglo de objetos y se lo convierte explícitamente a tipo T

* El espacio máximo reservado queda detenninado por el parametro max
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• Imcialmente la pila esta vacia, lo que se indica con tope igual a -1

•/

public PilaA(int max) {

colee = (T[ ]) (new Object[max]), 

tope =-1,

La clase tiene dos atributos uno para almacenar la colección de datos para lo cual usa un arreglo, y otro para 
guardar el valor del tope Adicionalmente se define una constante como auxiliar en la construcción del arreglo 
en caso de que el usuano no de un valor para el máximo numero de casillas En los constructores el tope se 
inicializa con el valor de -1 para indicar que la pila esta vacía Es importante tener en cuenta que el tope apunta 
al ultimo elemento insertado y no hay que confundir con el total que se maneja en los arreglos que almacena 
cuantos elementos fueron guardados en el arreglo (ocupando las posiciones de 0 a total 1)

A continuación se presenta la implementacion de la pila por medio de una estructura enlazada Observe 
que solo se Incluyeron los atributos y los constructores Los métodos que implementan las operaciones antes 
mencionadas se agregaran luego de que se analicen en la siguiente sección El programa 7 3 (que se presenta 
mas adelante) corresponde a la clase PilaE completa con atnbutos y métodos

public class PilaE<T> implements PilaADT<T>( 

private EE <T>colec,

// Se construye una estructura enlazada genérica 

public PilaE() {

colee = new EE(),

}

}

Q En los constructores - Implemenlaclón 
con arreglo - el tope se inlciallza con 1

Q En el constructor - Implemenlaclón con 
estructura enlazada - se debe construir 
un objeto de Upo EE

Q El topa apunta al ultimo elemento 
Insertado en la pila

Q En una implementación por medio de 
arreglo se tendrán tope + 1 elementos

La clase tiene un único atributo que es la estructura enlazada en la cual se almacenara la colección de datos 
En este caso no se deflne un atributo para el tope ya que la misma estructura se encargara de manejar un 
puntero al ultimo dato insertado, el cual sera el atributo primero de la estructura enlazada Si el lector no tiene 
presente la clase EE se sugiere revisar el material del capitulo 6 y el codigo del programa 6 3 EE java que 
puede encontrarse en el paquete cap6 del proyecto de NetBeans que complementa este libro
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7.2.2 Operaciones en una pila

Al inicio del capitulo se presento el comportamiento esperado de las pilas, mencionando que las mismas 
deben poder agregar o quitar elementos por un único extremo Ademas de estas operaciones, generalmente 
se definen algunas auxiliares Una de ellas se utiliza para determinar si la pila esta vacia y otra para consultar 
el elemento que esta en el tope sin necesidad de quitarlo

<< Agregar un elemento a la pila

Este método, mejor conocido como push agrega un elemento en el extremo de la pila, actualizando el valor 
del tope Para implementar esta operación se debe considerar la estructura de datos sobre la que se trabajara 
Por lo tanto, primero se muestra la version para arreglos y, posteriormente, la correspondiente a estructuras 
enlazadas

En el caso del arreglo, teniendo en cuenta su naturaleza estática se debe verificar que la pila no este llena 
Si es así, se incrementa en 1 el tope y en esa nueva posición se asigna el dalo Recuerde que el tope debe 
apuntar al ultimo elemento insertado En el caso de que el arreglo este lleno se deberá construir un arreglo de 
mayor capacidad y copiar en este los valores ya almacenados Luego se sigue con los pasos ya mencionados, 
es decir, se incrementa en 1 el tope y en esa posición se asigna el nuevo valor En la figura 7 4 se ejemplifica la 
Operación push en una pila implementada por medio de un arreglo

a Estado inicial de la pila

lili 1 1 1

0 1 2
tope = '1 (indica pila vacia)

3 4 5

b Estado de la pila luego de insertar el 18

I 18 I I T 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5
tope = 0 (se incremento el tope en 1 y en esa posición -0- se asigno el 18)

Figura 7.4 Operac on push() en una pila irrp'eirentacia con un arreglo 

El algontmo en pseudocodigo es el siguiente

1. Si pila esta llena, se construye un arreglo de mayor capacidad y se copian en el los elementos ya 
almacenados

2. Se incrementa en 1 el tope

3. Se asigna el nuevo valor en la posición señalada por tope
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A continuación se presenta el codigo en Java para implementar el método push() correspondiente a la clase 
PilaA

/* Agrega el dato en el tope, redefiniendo el valor de éste. Si la pila está llena,

* se crea un arreglo de mayor capacidad y se copian los elementos de la pila a éste.

i
public void pusli(T dato) { |

if (tope == colee length - 1) ,
aumentaCapacidad(). |

tope++, I

colec[tope] = dato; ’

} :

Si la implementacion esta basada en una estructura enlazada, entonces se procederá a invocar el método 
agregaPnncipioO de la estructura, ya que el inicio sera el único extremo por el cual se agregaran o se quitaran 
elementos Recuerde que este método crea un nuevo nodo que almacena el dato dado y postenormente liga 
este nodo con el pnmero y, por ultimo, redefine el pnmero con el valor del nuevo nodo Gráficamente se ve 
como muestra la figura 7 5

a Se construye un nuevo nodo y se le asigna el dato que quiere agregarse en la pila 

tope (= primero)

Figura 7.5 Operación push() en una pila mp'errcntada con una estructura enlazada
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A continuación se presenta el codigo en Java correspondiente al método pusftfj de la clase PilaE

//Agrega el dato en el tope de la pila, 

public void push(T dato) { 

colee agregaPrindpío(dato):

}

« Quitar un elemento de la pila

Este método, mejor conocido como pop, quita el elemento que esta en el tope de la pila, actualizando el valor de 
este Si la pila tiene al menos un elemento, el método regresa el valor que se quito, en caso contrario, lanza una 
excepción indicando que la colección esta vacia Para la excepción se reusa la clase ExcepcionColeccionVada 
definida en el capitulo anterior {puede consultarse en el paquete cap6, programa 6 4)

En el caso de la clase implementada por medio del arreglo, si la pila esta vacia se lanza una excepción ter
minando la Operación En caso contrano, se guarda en una variable auxiliar el contenido del tope y se actualiza 
el valor de este, disminuyendo en 1, de tal manera que ahora apunte al siguiente elemento disponible de la 
pila Observe la figura 7 6 En (a) se muestra el estado de la pila antes de ejecutar el pop, donde tope es igual 
a 3 Luego de eliminar el elemento del tope la pila queda como se muestra en (b) El valor de tope ahora es 2

i

3 33 ----------- 3

2 41 2 41

1 18 1 18

0 23 0 23
(a) tope = á ft>)tope = 2

Rgura 7.6 Operación pop() en una p la imp'errentada con un arreglo 

El algoritmo en pseudocodigo es el siguiente

1. Si pila esta vacia se lanza una excepción

2. Se almacena en una variable auxiliar el contenido de la casilla cuyo índice es tope

3. Se redefine el valor de tope restándole 1

El codigo en Java correspondiente al método pop de la clase PilaA queda como se muestra a continuación
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/• Elimina y regresa el elemento que está en el tope de la pila, redefíniendo el valor •

* del tope. Si la pila esta vacía lanza una excepción. .
*/ ;

public T popí) í I

if (isEmplyí)) |

throw new ExcepcionColeccÍonVacía("Pila vacía"); ¡

else{

T dato = colec[tope]; '
tope-;

retumdato; ;

}

} 1
Cuando se trata de una pila implementada por medio de una estructura enlazada, si la misma esta vacia se 
lanza una excepción terminando la operación En caso contrario, el método regresa el resultado del método 
quitaPnmeroQ de la clase EE Recuerde que este ultimo regresa el contenido del primer nodo y mueve el pun
tero hacia el siguiente nodo de la estructura En la figura 7 7 se puede observar en (a) el estado original de la 
pila y en (b) el estado de la pila luego de eliminar el elemento que esta en el tope El tope apunta al siguiente 
elemento y se perdió la relación entre el dato3 (eliminado) y los demas datos

tope (= primero)

(a)

I*- dalo2 I

tope (= primero)

Figura 7.7 Operación pop() en una pila imp'errentada con una estructura enlazada
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El codigo en Java correspondiente al método pop de la clase PilaE queda como se muestra a continuación

/• Elimina y regresa el elemento del tope de la pila 

* Si la pila está vacía lanza una excepción

i
’ public T pop() {

^ if (colee estáVacía())

: throu new E\cepcionColeccionVacia("Pila vacia"),

else

return colee quitaPrimero();

}

Una vez analizadas las operaciones de Inserción y eliminación en una pila, se presentan las clases PilaA y PilaE 
con todos sus métodos en los programas 7 2 y 7 3, respectivamente

Programa 7.2 PilaA.java

package cap7,

import capó ExcepcionCoIcccionVacia,

* @auihor Silvia Guardan

* Programa 7.2

* Clase que implcnienta una pila genérica usando un arreglo genérico 
*/

public class PilaA<T> implements PilaADT<T>{ 

private! colec[], 

private int tope, 

prívate final int MAX = 10,

/• Se construye un arreglo de objetos y se lo convierte explícitamente a tipo T 

* Inicialmente la pila esta vacía, lo que se indica con tope igual a -1

*/

public PilaAO {

colee = (T[ ]) (neu Objecl[MAX]), 

tope = -l,

}
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/* Se construye un arreglo de objetos y se lo convierte e\plícitamente a tipo T

* El espacio máximo reservado queda determinado por el parametro ma\

* Inicialmenie la pila esta vacia lo que se indica con tope igual a -1

•/

public PilaA(int ma\) {

colee = (T[ ]) (new Objeci[ma\]). 

tope = -1.

}

/• Agrega el dato en el tope, redefiniendo el valor de este Si la pila está llena,

• se construye un arreglo de mayor capacidad y se copian los elementos de la pila a este 

•/

public void push(T dato) {

if (tope = colee length - 1) 

aumenlaCapacidad(), 

tope-H-,

colec[tope] = dato,

}

/• Elimina y regresa el elemento que esta en el tope de la pila, redefinicndo el valor

* del tope Si la pila está vacia lanza una excepción 

V

public T pop() { 

if(isEmpty())

throw new E\cepcionColecciónVacía("Pila vacía"), 

else{

T dato = coiec[tope],

tope—,

return dato

}

}

/* Regresa el elemento que esta en el tope 

'* Si la pila está vacía lanza una excepción 

*¡
V_________________________________________________________ )
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publicTpeek() { 

if(isEmptyO)
ilirou ne\N E\cepcionColecciónVacía("Pila vacía"), 

else
relum colec[lopc].

}

II Regresa true si la pila está vacia 

public booleanisEtnpt>() { 

relum tope == -1,
}

/• Método auxiliar que constriñe un arreglo de max or tamaño > copia en el todos 

• los elementos de la pila, asignando al arreglo colee la referencia del nuevo arreglo 
•/

pnxate void aumentaCapacidad(){

T nuevo[ ] * (T( ]) (new Object(coiec length • 2]). 

inti.

for(i= 0. i<= tope. i++) 

nuevofi) = colec[i], 

colee = nuevo.

I

^

Programa 7.3
V PilaE.java >

package cap7.

impon capá EE.

impon cap6 Excepción ColeccionJava.
/•*

* @author Silvia Guardan

* Programa 7.3

j
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* Clase que implementa una pila genérica usando una estructura enlazada 

*¡

public class PilaE<T> implements PilaADT<T>{ 

private EC <T>colec,

// Se construye una estructura enlazada genérica 

public PilaEEO { 

colee = neu EE{),
}

//Agrega el dato en el tope de la pila 

public void push(T dato) (

colee agregaPrmcipio(dato)

}

/* Elimina y regresa el elemento del tope de la pila

* Si la pila esta vacia lanza una evcepción 

*/

public T popO {

if (colee estaVacía())

throw new E\cepciónColeccionVacla("Pila vacía"), 

else

return colee quitaPnmero().

}

/* Regresa el dato almacenado en el tope de la pila (primer nodo de la CC)

* Si la pila esta vacia lanza una excepción 

*t

public T pcek() {

if (colee eslaVacía())

throw new ExccpciónColeccionVaclaC'Pila vacía ), 

else

return colee getClemento(l).

)

// Regresa truc si la pila esta vacía
V_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _^^

Estructura de datos basteas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



7 I PILAS Y COLAS344 )

public boolean isEmpty{) { 

return colee estáVacía();

}

I
V_________________________________________________________________ _____________________________ y

Como se puede apreciar en el programa 7 3, la clase PilaE reusa vanos métodos de la clase EE

7.2.3 Aplicaciones de pilas: calculadora

El concepto de pila se utiliza mucho en computación Una de las aplicaciones mas interesantes y evidentes 
son en los métodos recursivos Sobre este tema se volverá en el capitulo 8, por lo que aquí solo se menciona 
brevemente

En esta sección se presenta un problema de aplicación de pilas que consiste en simular una calculadora que

« Evalúa si una expresión dada en notación infija esta correctamente escrita En particular, se evaluara si los 
paréntesis están bien balanceados (cada paréntesis izquierdo tiene su correspondiente derecho)

« Convierte la expresión dada en notación infija a su equivalente en notación postfija 

n Evalúa la expresión

Por lo tanto, básicamente la calculadora contara con tres métodos que te daran la funcionalidad señalada, 
mas algunos métodos auxiliares o complementarios Es importante mencionar que la calculadora implemen- 
tada es muy basica, tanto en las operaciones que maneja (suma, resta, multiplicación y division) como en las 
revisiones de sintaxis que hace antes de evaluar una expresión No obstante esto, es una aplicación que per
mite mostrar claramente el uso de las pilas en la solución de problemas

» Evaluación de los paréntesis

Para llevar a cabo esta Operación se usara una pila como auxiliar Se analizara la expresión (dada en forma 
de cadena) de izquierda a derecha identificando los paréntesis A continuación se presenta el algoritmo en 
pseudocodigo

Mientras no se haya evaluado toda la expresión hacer: 
SI el carácter analizado es un paréntesis izquierdo 
entonces se guarda en la pila, 
en caso contrario

Si el carácter analizado es un paiéntesís derecho 
entonces

Si la pila no esta vacía

entonces se quita un elemento de la pila
en caso contrario se interrumpe el ciclo
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Fm del ciclo Mientras
Si se recomo toda la expresión y la pila esta vacía 
entonces la expresión tiene los paréntesis bien balanceados 
en caso contrario los paréntesis no están bien balanceados

El codigo correspondiente a este algontmo puede consultarse en el proyecto EstructurasDatosBaslcas de 
NetBeans en el paquete cap7 clase Calculadora {programa 7 4} Como puede observarse en el método 
revisaO se utiliza una pila de tipo Character (clase de Java) para almacenar los paréntesis izquierdos temporal 
mente mientras se hace el análisis de la expresión Esto se debe a que la pila es genenca y. por lo tanto exige 
una clase para darle valor a T

« Convierte la expresión infija a postfija

Por medio de esta operación se deberá obtener el equivalente de la expresión dada en su correspondiente 
en notación postfija Recuerde que una expresión en notación postfija se caracteriza porque los operandos 
preceden al operador Ademas no se usan los paréntesis sino que la pnondad de los operadores queda 
determinada por la ubicación de los mismos Observe los siguientes ejemplos

Expresión Infija Expresión postfija

a-fb ab +

a + b’c abc‘ +

(a + b)' c ab + c*

a*b-c+d/e ab‘c-de/+

El algoritmo que convierte la expresión infija a postfija es el siguiente

Repetir con cada elemento de la expresión dada en infija t

Si el elemento es un paréntesis izquierdo |
entonces se guarda en la pila ¡
en caso contrario \

Si el elemento es un paréntesis derecho |

entonces i
Mientras el elemento que esta en el tope de la pila sea ^ paréntesis izquierdo ¡

Quitar un elemento de la pita 
Agregar el elemento quitado a la expresión postfija 

Fin del cielo Mientras
Quitar el paréntesis izquierdo (no se agrega a la expresión postfija)
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en caso contrario 
‘ Si es iin operando
' entonces se agrega a la expresión postfija
’ en caso contrario //Es un operador
* Mientras la pila no esle \acia y la prioridad del operador sea < que la

prioridad del operador que esta en el tope de la pila hacer 

I Quitar un elemento de la pila
' Agregar el elemeiilo quitado a la expresión postfija

> Fin del ciclo Mientras
1 Agregar a la pila el operador
t Fin del ciclo Repetir

Mientras la pila no este vacia hacer 
’ Quitar un elemento de la pila

Agregar el elemento quitado a la expresión postfija 
I Fin del ciclo Mientras

Este algoritmo puede aplicarse una vez que se haya verificado que la expresión esta correctamente escrita 
En la solución que se presenta en este libro solo se verifica que los paréntesis esten bien balanceados sin 
embargo sena conveniente revisar que la expresión no tuviera otro tipo de errores como por ejemplo dos 
operadores juntos (a V b) o que no empezara con un operador de multiplicación o division Estas posibles 
mejoras quedan a cargo del lector Asimismo se puede generalizar el manejo de operadores de tal manera 
que se permitan otros por ejemplo potencia, valor absoluto etcetera

El codigo correspondiente a este algoritmo puede consultarse en el proyecto EstructurasDatosBasicas de 
NetBeans, en el paquete cap7, clase Calculadora (programa 7 4) Como puede observarse en el método 
conviertePostfíjaO se utiliza una pila de tipo Stnng (clase de Java) para almacenar algunos elementos (párente 
SIS izquierdo operandos y operadores) temporalmente mientras se realiza la conversion de la expresión Para 
que este método pueda aplicarse es necesario que antes se obtengan los componentes de la expresión En la 
solución que se presenta en el programa 7 4 se usa el método obtieneTokens(), el cual genera un arreglo de 
cadenas que almacena en cada casilla uno de los elementos de la expresión original

« Evalúa la expresión

Una vez convertida la expresión se debe evaluar para dar el resultado correspondiente Para ello se utiliza el 
siguiente algontmo

Repetir con cada elemento de la expresión (convertida a notación postfija) 

Si es un operando

entonces guardar en la pila (en formato de numero) 

en caso contrario
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Quitar un elemento de la pila (será el operando 2)

Quitar un elemento de la pila (será el operando I)

Operar los operandos según el operador (suma, resta, producto, división) 

Agregar a la pila el resultado obtenido 

Fin del ciclo Repetir

Quitar un elemento de la pila, el cual es el resultado

El codigo correspondiente a este algontmo puede consultarse en el proyecto EstructurasDatosBasicas de 
NetBeans, en el paquete cap7, clase Calculadora (programa 7 4) Como puede observarse, en el método 
evaluaO se utiliza una pila de tipo Double (clase de Java] para almacenar los operandos y los resultados par
ciales que se van obteniendo a medida que se evalúa la expresión

En los tres algontmos previamente analizados se usaron pilas para almacenar temporalmente algunos valo
res Esto se debe a que la caractenstica de las pilas -el ultimo dato insertado es el primero que puede quitarse- 
facilita de manera implícita las operaciones deseadas Se sugiere revisar la clase Calculadora (programa 7 4) 
y la clase UsaCalculadora (programa 7 5) para comprender mejor lo expuesto en esta sección En la primera 
de ellas se encuentran todos los métodos explicados y algunos auxiliares, mientras que la segunda presenta 
algunos ejemplos de uso de la Calculadora, en los casos de que la expresión este correctamente formada o 
no Las dos clases se encuentran en el cap7 del paquete antes paquete mencionado

° 7.3 COÜQ

Una cola es una estructura de datos lineal en la cual se identifican dos extremos y las operaciones de inserción 
y eliminación se asocian a cada uno de ellos Esta característica determina que el primer elemento insertado 
sea el primero que puede quitarse De ahí que a estas estructuras también se las conozca con el nombre 
de FIFO (First-ln, First-Out] Uno de los extremos es el principio de la cola y se utiliza para quitar elementos, 
mientras que el otro es e! fin de la misma y se usa para agregar nuevos elementos

En la vida real encontramos numerosos ejemplos donde se usa este concepto Por ejemplo, piense en una 
cola de personas que están esperando para comprar una entrada para el cine o una cola de clientes de un 
banco que están esperando ser atendidos por el cajero, o una cola de autobuses escolares que se disponen 
a dejar la escuela En el area de computación hay vanas aplicaciones importantes de las colas, mismas que se 
trataran un poco mas adelante en este capitulo

Figura 7.8 Ejcmp'o de cob cola de camiones csco'arcs
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Independientemente del tipo de dato que almacene, la cola mostrará el mismo comportamiento Obsen/e la 
figura 7.9 (a) en la cual se insertaron los elementos 1, 2 y 3 en ese orden, por lo tanto el frente apunta al pri
mer elemento guardado en la cola (1), y el fin al último (3). Si se hace una eliminación, el que saidra sera el 1, 
quedando la cola como se muestra en (b). Por último, si se inserta el 4 la cola queda como se muestra en (c)

frente fin ^

1 1 1 2 3 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5

(a) Luego de insertar el 1, 2 y 3 en ese orden

frente > fin /

I I 2 3 1 1 1 1

1 2 3 4 5

(b) Luego de eliminar el 1

frente ^ fin ^

I I = I 3 1 4 1 1 1

1

(c) Luego de agregar el 4

2 3 4 5

Rgura 7.9 Corrportamenlo de una cola

1 ■ > 7.3.1 Implementación de una cola

Q Estructura de datos abstracta

Q Estructura lineal

Q Tiene dos extremos uno para insertar y 
otro para eliminar elementos

Q Los extremos se llaman freo/e y

Q El primer elemento almacenado es el 
primero en salir.

Q Las colas también se conocen como 
estructuras FIFO (FirsI-ln, First-Oul).

Antes de estudiar con mayor detalle las operaciones que pue
den hacerse en una cola, es necesano decidir cómo implemen- 
tarlas, ya que de esto dependerá en gran medida cómo llevar a 
cabo cada una de las operaciones en esta estructura de datos

En la figura 7 10 se presenta e! diagrama UML de la interface 
ColaADTy de las clases ColaA y ColaE Con la interface se define 
el comportamiento esperado de una cola por medio de las firmas 
de los métodos: quita(), agrega(), pnmero() y estáVacía() Estos 
métodos permiten quitar un elemento, agregar un nuevo dato, 
consultar el valor guardado en el frente y consultar si la cola está 
vacía, respectivamente. Las dos clases representan el concepto 
de una cola, la primera de ellas implementándola por medio de 
un arreglo y la segunda a través de una estructura enlazada.
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Rgura 7.10 Diagrama UML para representar la interface ColaADT y las clases que la imp'ementan

En la interface se establece el comportamiento esperado de una cola, sin importar la estructura de datos 
que se elija para su implementacion En el programa 7 6 se presenta esta interface Observe que la interface 
esta prevista para almacenar cualquier tipo de datos y que ademas incluye métodos para agregar y quitar 
elementos, así como dos métodos auxiliares para consultar si la cola esta vacia y el elemento que esta en el 
frente, respectivamente

Programa 7.6 ColaADT.java

package cap7.

/**

* @author Silvia Guardati

* Programa 7.6

* Se define el comportamiento esperado en una estructura de datos tipo Cola 

*/

public interface ColaADT<T> {

public void agrega(T dato), //Agrega un elemento al final de la cola

public T quita(), // Quita y regresa el elemento que esta en el frente de la cola

public boolean eslaVacía(), // Regresa true si no liay elementos

public T piimeroO, // Regresa el elemento que esta en el frente, sin quitarlo

}
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¿Como implementar una cola considerando que es una estmclura abstracta? Anteriormente se dijo que es 
una estructura de datos lineal por lo que existen dos maneras para hacerlo por medio de arreglos y por medio 
de estructuras enlazadas Según lo indicado cuando se presentaron las pilas las ventajas y desventajas de 
cada una de las implementaciones estarán determinadas por la estructura base elegida

La implementacion por medio de un arreglo se muestra mas abajo Observe que solo se incluyeron los atri 
butos y los constructores Los métodos que implementan las operaciones antes mencionadas se agregaran 
luego de que se analicen en la siguiente sección Un poco mas adelante en el programa 7 7 ColaAjava se 
presenta la clase completa con atnbutos y métodos

, public class ColaA<T> implements ColaADT<T>{
I private Tcola[ ],

, privatemt frente fin,
I prívate final iiU MAX = 10

’ /* Se constru) e un arreglo de Object > se lo con\ lene explícitamente a tipo T

I * Inicialmente la cola está vacia, lo cual se indica con -I en frente > fin

‘ public ColaAO {
* cola = (T[]) new Objecl[MAX]

i frente = -l
I fin = -l,

í i
i

i /• Se conslru>e un arreglo de Object > se lo convierte explícitamente a tipo T El tamaño

j * máximo para el arreglo esta dado por el parámetro max
’ * Inicialmente la cola esta vacia lo cual se indica con-1 en frente y fin

I
j public ColaA(int max) {

I cola = (T{ ]) new Object[ma\],

I frente = -l,

1 fin = -l.

La clase cuenta con tres atributos uno para almacenar la colección de datos para lo cual usa un arreglo y los 
otros dos para guardar el valor del frente y del fin Adicionalmente se define una constante como auxiliar en la 
construcción del arreglo en caso de que el usuano no de un valor para el máximo numero de casillas En los cons 
tructores los extremos se inicializan con el valor de 1 para indicar que la cola esta vacia Es importante tener 
en cuenta que frente y fin apuntan al primero y ultimo elementos insertados respectivamente
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Se retoma la cola de la figura 7 9 y se le inserta el 5 y el 6 y posteriormente, se le quitan 2 elementos Luego 
de estas operaciones la cola queda como se muestra a continuación

N

Observe que si ahora se quisiera agregar un nuevo elemento no se podría porque el fín esta en el limite del 
arreglo Debido a eso ya no es posible incrementarlo para asignar el nuevo valor en esa posición Sin embargo, 
como es evidente hay 3 lugares disponibles Para resolver esta inconsistencia se debe tratar el arreglo como 
una estructura circular es decir el siguiente elemento del ultimo es el primero Para lograrlo se debe Incremen
tar el puntero por medio de la expresión

fin = (fin + 1) % cola length

Observe el siguiente ejemplo basado en el arreglo antenor

fin cola length fin luego de actualizarse

5 6 {S + lJ^oB = 0

0 6 (0 + 1)°a6 = 1

1 6 (1 +1)%6 = 2

En el ejemplo se puede apreciar que con el incremento y el modulo (%) el puntero va tomando todos los valo 
res posibles de los índices Ademas cuando llega al ultimo valor se pasa al 0 (primera posición del arreglo) Lo 
mismo aplica para el frente cuando se elimina un dato

A continuación se presenta la implementacion de la cola por medio de una estructura enlazada Observe que 
solo se incluyeron los atributos y los constructores Los métodos que implementan las operaciones antes men 
Clonadas se agregaran luego de que se analicen en la siguiente sección Un poco mas adelante, en el programa 
7 8 ColaE Java se presenta la clase completa con atributos y métodos

public class ColaE<T> implements ColaADT<T>{ 

private CE <T> cola,

// Se construje un objeto upo estructura enlazada (CE) 

publicColaCO { 

cola = new EE()

}

}
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7.3.2 Operaciones en una cola

Al inicio del capítulo se presento el comportamiento esperado de las colas, mencionando que las mismas 
deben poder agregar o quitar elementos utilizando un extremo diferente para cada una de las operaciones 
Ademas de estas operaciones, generalmente se definen algunas auxiliares Una de ellas se utiliza para deter
minar si la cola está vacía y otra para consultar el elemento que esta en el frente sin necesidad de quitarlo

<• Agregar un elemento a la cola

Este método agrega un elemento al final de la cola, actualizando el valor del fin. Para implementar esta opera
ción se debe tener en cuenta la estructura de datos sobre la que se trabajará Por lo tanto, primero se muestra 
la versión para arreglos y, posteriormente, la correspondiente a estructuras enlazadas

En el caso del arreglo, considerando su naturaleza estática, se debe verificar que la cola no este llena Si es 
así, se incrementa el puntero al final (fin) y en esa posición se asigna e! dato. Recuerde que el fin debe apuntar 
al último elemento insertado En el caso de que el arreglo esté lleno, se deberá construir un arreglo de mayor 
capacidad y copiar en éste los valores ya almacenados. Luego se sigue con los pasos ya indicados; es decir, 
se incrementa en 1 el ín y en esa posición se asigna el nuevo valor. En la figura 7.11 se muestra esta operación 
en una cola implementada por medio de un arreglo.

a. Estado inicial de la cola;

o 1 Z 3 J 5
frente = fin = -1 (indica cola vacía)

b. Estado de la cola luego de insertar el 23. Obsen/e que cuando es el primer elemento se debe modificar 
también el valor de frente

0 1 2 3 4 5

\
frente fin (se incrementó el fin en 1 y en esa posición se asignó el 23.)

c. Estado de la cola luego de insertar el 41

frente fin (se incrementó el fin en 1 y en esa posición se asignó el 23.)

Figura 7.11 Operación agrega() en una cola implementada con un aireglo
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El algoritmo en pseudocodigo es el siguiente

1. Si cola está llena, se construye un arreglo de mayor capacidad y se copian en el tos elementos ya 
almacenados Se actualizan los valores del frente y fin

2. Si esta vacía a frente se le asigna 0 

3 Se incrementa en 1 el fín

4. Se asigna el nuevo valor en la posición señalada por fín

Antes de presentar el codigo se analiza en que situaciones la cola puede estar llena, obsen/e la figura 7 12 
En el primer caso el frente esta al inicio del arreglo y el fín en la ultima posición, mientras que en el segundo caso 
el frente esta una posición a la derecha del fin (esto sucede por el tratamiento circular del arreglo)

1 23 1 36 1 « 1 18 I 56 I
0

/
frente

1 2 3 4

/
fin

1 34 1 21 1 54 I 18 I ^ I
0 12 3 4

/ /
fin frente

Figura 7.12 Cola llena - situaciones posib'es

En ambos casos, el estado de cola llena se detecta evaluando la expresión 

(fin + 1) % nrrcgio.icngth = frente

Observe que para el primer arreglo fin = 4. por lo tanto (fin +1) es 5 y 5 % 5 = 0 que es el valor de frente En el 
segundo, i7n = 1, por lo tanto (fín + 1) = 2 y 2 % 5 = 2 que es el valor de frente

A continuación se presenta el codigo en Java para implementar el método agrega() correspondiente a la 
clase ColaA
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/• Agrega un dato al final de la cola, actualizando el puntero correspondiente

• Si la cola estuviera vacía, debe también actualizar el frente Si la cola esta llena,

* primero se crea un arreglo de mayor tamaño y luego se agrega el nuevo elemento

public void agrega(T dato) { 

if ((fin + 1) % cola length == frente) // Cola llena 

aunientaCapacidad(), 

else

if(estáVaciaO) //Colavacia 

frente = 0.

fin = (fin + 1) °'o cola length. 

cola[fín] = dato

La actualización del fin se hace de acuerdo con lo mencionado mas arriba, logrando asi e! manejo circular del 
arreglo

Si la implementacion se basa en una estructura enlazada, entonces se procederá a invocar el método 
agregaFinalO de la estructura, ya que el final sera el único extremo por el cual se agregaran elementos Recuer
de que este método crea un nuevo nodo que almacena el dato dado y posteriormente liga a! ultimo nodo con 
el nuevo Gráficamente se ve como muestra la figura 7 13

a Se construye un nuevo nodo y se le asigna el dato que quiere agregarse en la cola

pnmero (= frente)

datol

nuevo

nuevoDato Nuil
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b Se accede al ultimo nodo y se establece como su sucesor al nuevo nodo

frente ap

Figura 7 13 Operación agregaQ en una cola imp'ementada con una estnjctura enlazada

A continuación se presenta el código en Java para implementar el método agraga{) correspondiente a la clase 
ColaE

II Se agrega el dato al final de la cola 

public void agrega(T dato) { 

cola agregaFinal(dato),

Q Para obtener mayor eficiencia se sugiere al lector que modifique la 
clase ff de tal manera que tenga un puntero al primer nodo y otro al 
ulümo De esla forma el método agregaFinalQ no deberá recorrer 
lodos los nodos para llegar al ultimo

Q Revise todos los métodos de la ciase Efy modifíquelos si corresponde 
considerando el nuevo atributo agregado
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<< Quitar un elemento de la cola

Este método quita el elemento que esta en el frente de la cola actualizando el valor del puntero Si la cola 
tiene al menos un elemento, el método regresa el valor quitado en caso contrano lanza una excepción indi 
cando que la colección esta vacia Para la excepción se reusa la clase ExcepcionColeccionVacia definida en 
el capitulo anterior (puede consultarse en el paquete cap6 programa 6 4)

En el caso de la clase implementada por medio del arreglo si la cola esta vacia se lanza una excepción termi 
nando la operación En caso contrano se guarda en una variable auxiliar el contenido del frente y se actualiza 
el valor de este incrementándolo en 1 de tal manera que ahora apunte al siguiente elemento disponible de la 
cola Al arreglo como en el caso de la inserción, se lo trata como a una estructura circular para lograr asi mayor 
eficiencia en el manejo de la memoria Observe la figura 7 14 En (a) se muestra el estado de la cola antes de 
ejecutar eliminar un elemento, siendo el frente = 0 e indicando este el pnmer valor que podra quitarse Luego 
de eliminar el elemento del frente la cola queda como se muestra en (b) El valor de frente ahora es 1

33

A

M--------- fin 3 33

41 2 41

18 1 18

23 M--------- frente o

(a) frente = 0 y fin = 3 (b) frente = 1 y fin = 3

Figura 7.14 Operación quita() en una co'a in plerrenlada con un arreglo 

El algoritmo en pseudocodigo es el siguiente

1. Si cola esta vacia se lanza una excepción

2. Se almacena en una vanable auxiliar el contenido de la casilla cuyo índice es frente 

3 Si la cola tiene un único elemento

entonces se le asigna 1 a frente y a fin indicando que la cola quedo vacia, 

en caso contrano se redefine el valor de frente incrementándolo en 1

El codigo en Java correspondiente al método quita() de la clase Co/a4 queda como se muestra a continuación

/* Elimina y regresa el elemento que esta en el frente de la cola 

* Si la cola esta vacia, lanza una excepción 

*/

public TquitaO {

Alfaomega Estructura de datos basteas • Silvia Guardati Buemo



7 3 I COLA

if(estaVacía())
' throw new ExcepcionColecciónVacía("Cola vacía"),

else {

T resul = cola[trente],

, if (frente = fin){ //Tiene un único elemento

frente = -l,
’ Fin = -1,

1

i

1
i

1

else

frente = (frente + l) % cola length, 

return resul,

)

}

i
1

Cuando se trata de una cola implementada por medio de una estructura enlazada, si la misma esta vacia se 
lanza una excepción terminando la operación En caso contrano. el método regresa el resultado del método 
quitaPnmeroO de la clase EE Recuerde que este ultimo regresa el contenido del primer nodo y mueve el pun 
tero hacia el siguiente nodo de la estructura En la figura 7 15 se puede observar en (a) el estado onginal de la 
cola y en (b) el estado de la misma luego de eliminar el elemento que esta en el frente Ahora frente apunta a! 
siguiente elemento (dato2) y se perdió la relación entre el datol (eliminado) y los demas datos

frente (= primero)

(a)

fin

frente (= primero)

(b)

fin

/

dato3 nuil

Figura 7 15 Operacon quita() en una co'a mp'crrentada con um cstruüuia enlaza la
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El codigo en Java correspondiente al método quita() de la clase ColaE queda como se muestra a continuación

/• Elimina > regresa el dato que está en el frente de la cola 1

* Si la cola esta vacía lanza una excepción 

*/

public T quita() { 

if(estaVacía())

throw new E\cepciónColeccionVacia("Cola vacia") 

else

return cola quitaPnmero(),

Una vez analizadas las operaciones de inserción y eliminación en una cola se presentan las clases ColaA y 
ColaE con todos sus métodos en los programas 7 7 y 7 8 respectivamente

Programa 7 7 ColaA.java

package cap7

import capó ExcepcionColcccionVacia

* @üuthor Silvia Guardan

* Programa 7 7

* Clase que implementa una cola genérica basándose en un arreglo

* Para un mejor aprovechamiento del espacio el arreglo se maneja de manera circular

* Es decir la siguiente casilla después de la ultima es la primera 

V

public class ColaA<T> implements ColaADT<T>( 

private T cola[], 

privateint frente, fin, 

prívate final int MAX = 10,

/* * Se constru>e un arreglo de Object > se lo convierte explícitamente a tipo T 

* Imcialmente la cola esta vacía, lo cual se indica con -I en frente y fin 

•/

public ColaAO {
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cola = (T(]) new Objecl[MAX], 

frente = -1,

Tin = -1.

}

/• Se construye un arreglo de objetos y se lo convierte explícitamente a tipo T

* El espacio máximo reservado queda determinado por el parametro max

* Imcialmente la cola esta vacía, lo que se indica con -l en frente y fin

public ColaA(inl max) { 

cola = (T[]) new Object[max], 

frente = -1, 

fin = -1,

}

/* Agrega un dato al final de la cola, actualizando el puntero correspondiente

* Si la cola estuviera vacía, debe también actualizar el frente Si la cola esta llena,

* primero se crea un arreglo de mayor tamaño y luego se agrega el nuevo elemento

*l

public void agrega(T dato) { 

if((fin+ l)%cola length = frente)//Cola llena 

aumenlaCapacidadf). 

else

if (estaVac(a()) 

frente = 0,

fin = (fin + I) % cola length, 

cola[fin] = dato.

}

/* Método auxiliar que construye un arreglo de major tamaño y copia en él todos

* los elementos de la cola, asignando al arreglo cola la referencia del nuevo

* arreglo Ademas, actualiza los punteros al frente y al final de la cola

*/

prívate void aumcntaCapacidad(){

T nuevo[ ] = (T[ ]) (new Object[cola length • 2J), 

intj.

V__________________________________________
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Í
J = 0.
while ('cstaVada()){

niie\o[j] = quita(),

J++.

}

cola = nuevo, 

frente = O, 

fin =j - l. 

í

// Regresa true si la cola no tiene elementos almacenados 

public boolean estaVacia() { 

return frente = -1,
}

/• Regresa el dato que esta en el frente de la cola Si la cola esta vacía

* lanza una excepción 

*I

public T primero() { 

if (estaVacía())

throw new E\cepcionColeccionVacía("Cola vacía"), 

else

return cola[frente],
}

/* Elimina y regresa el elemento que esta en el frente de la cola

* Si la cola esta vacía, lanza una excepción 

V

public T quitaO { 

if (estaVacia())

throw new ExcepcionCoIccciónVacIa("Cola vacía"), 

else {

T resul = cola[írente]

if (frente = fin){ //Tiene un único elemento 

frente = -1, 

fin = -I,

V___________________________________________ J
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í ^
)

else

frente = (frente + l) % cola length, 

return resiil.
}

}
}

V_____________________________________________________________________ J

Programa 7.8 ColaE.java _____________________________

package cap7 

import cap6 CE,

import capó ExcepcionColecciónVacía,

¡*
* @author Silvia Guardan

* Programa 7.8
* Implementación de la estructura Cola por medio de una estructura enlazada 

*/

public class ColaC<T> implements ColaADT<T>{ 

private CC <T> cola,

// Se construye un objeto tipo estructura enlazada (CE) 

publicCo!aE() { 

cola= new CE(),

}

// Se agrega el dato al final de la cola 

public void agrega(T dato) { 

cola agregarinal(dato),

}

// Regresa true si la cola esta vacía 

public boolean estaVacia() { 

return cola eslaVacia().
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/• Regresa el dato que está en el frente de la cola.

* Sí la cola esta vacía lanza una excepción.

•/

public T primeroO { 

if(estáVacía())

tlirow new E\cepciónColeccionVacía("Cola vacía"): 

else

return cola.getEiemento( I);
}

/* Elimina y regresa el dato que está en el frente de la cola.

* Si la cola está vacía lanza una excepción.
*/

public T quitaO { 

if(estáVacía{))

throw new ExcepciónColeccionVacía("Cola vacía"); 

else

return cola.quitaPrimero();

}
}

V_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J

Q En los constructores -implementación con arreglo- el frente y el fin se inicializan con -1. indicando cola vacía 

Q En el constructor -Implementación con estructura enlazada- se debe construir un objeto de tipo £E 

Q El frente apunta al primer elemento insertado en la cola y, por lo tanto, será el siguiente elemento que puede quitarse 

Q El fin apunta al último elemento insertado en la cola

Q En una cola implementada por medio de un arreglo los espacios se manejan circularmente Es decir, el siguiente elemento 
del último es el primero
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7.3.3 Aplicaciones de colas

El concepto de cola se utiliza mucho en diversas areas Uno de sus usos mas comunes es para organizar 
la atención, según el orden de llegada, de pacientes, clientes, objetos a ser reparados, etc En el area de la 
computación una aplicación muy conocida es la cola de impresión, la cual se genera cuando existe una im
presora atendiendo a vanos usuanos y lo hace de acuerdo con el orden en que se solicitaron los servicios A 
continuación se presenta un ejemplo muy simple de una aplicación en que se simula una cola de impresión

Se crea la clase Archivo para representar, de manera simplificada, un archivo por medio del nombre, tipo y 
tamaño Ademas, se define la clase Impresora que tiene tres métodos y, entre sus atributos, una cola de archi
vos El primero de los métodos es para almacenar los archivos que deben ser impresos, el segundo es para 
atender la impresión de los mismos de acuerdo con el orden en que se recibieron, y el último quita todos los 
archivos que esten en la cola de impresión y que sean del tipo dado, regresando la cantidad de archivos elimi
nados La figura 7 16 presenta el diagrama UML de las clases descritas Los programas 7 9 y 7 10, correspon
dientes a estas dos clases, pueden consultarse en el paquete cap7

Irrwtion AcNvd
-flUJCJ StriñQ .notTtee Ssrg
^nlitrendin ColiAlTr<ATfkha> •ipo StW0
« cru» >>«lrrp(*MrtO .QiTano ir*
« cfua »44irpivot3(rTves'String) <<cnn >HArch>oO

«c(«39e >MArcNvo((wnbrk'Stnngt^SiikigtKTDÍíoint)
Hris«UOicrrtfi Stlngapo Svlngom^iii)McM «inSaIngO'SvIng
««DnfaiirPcrTipoOipo £tring)!nt 4«gualt(cn ObJ*a)fcoo)**n

■rgsTipo^Saing
«geTpnjTiaOin

Figura 7.16 Aplicación de cola d'agrarra de clases

En el programa 7 11 (usa impresora) que se encuentra en el paquete cap 7 se presenta un ejemplo de apli
cación muy simple de las clases precedentes En esta aplicación se genera aleatoriamente un número entero 
comprendido entre 0 y 3 inclusive El 0 indica que ingresa una solicitud de impresión de un archivo Se pide 
el nombre, tipo y tamaño y se agrega a la cola de impresión de la impresora construida El 1 indica que la im
presora esta disponible, por lo tanto se saca un archivo de la cola y se impnme Si la cola esta vacía (no hay 
archivos pendientes de impresión) se despliega un mensaje adecuado El 2 representa la tercera funcionalidad 
de la impresora, que es eliminar todos los archivos que sean de un cierto tipo Para ello se le pide al usuario que 
ingrese el tipo y se invoca al método que elimina por tipo, dando como resultado el total de archivos eliminados 
Finalmente, el 3 se usa para terminar con la ejecución Es importante tener en cuenta que como los números se 
generan aleatoriamente puede suceder que en una cornda el primer valor generado sea el 3 y, por lo tanto, el 
programa termine sin ejecutar ninguna de las otras operaciones Se sugiere a! lector revisar y probar el codigo

7.3.4 Doble cola

Una doble cota es una generalización de la estructura tipo cola Se distingue porque las operaciones de Inser
ción y eliminación pueden hacerse por cualquiera de los extremos Por lo tanto, se puede insertar y eliminar 
por el final y por el frente En consecuencia, si se inserta por un extremo y luego se elimina por ese mismo 
extremo, al menos en ese caso la cola se estaría comportando como una pila Gráficamente una doble cola 
se representa como lo muestra la figura 7 17
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Rgura 7.17 Oob'e cola

Este tipo de estructura también es abstracta, por lo tanto para su implementacion se usan los arreglos o las 
estructuras enlazadas En las clases correspondientes se tendrán dos versiones de los métodos de inserción 
y eliminación para que ambas operaciones puedan aplicarse por los dos extremos En el caso de los arreglos, 
es recomendable que los mismos se traten circularmente para optimizar el espacio usado A continuación se 
presenta la interface ColaDobleADT Observe que la interface es genérica y contiene los mismos métodos que 
la interface ColaADT adaptados para cumplir con las características de este tipo de estructura de datos Queda 
a cargo del lector la implementacion de esta interface por medio de dos clases, la primera usando un arreglo 
circular y la segunda una estructura enlazada

^ Programa 7.12 ColaDobleADT.java

package cap7.

* @author Silvia Guardati

* Programa 7.12

* Definición de la interface correspondiente a una estructura tipo Cola Doble

*1

public interface ColaDobleADT<T>{

public voidagregaFrente(T dato); // Agrega un elemento al inicio de la cola

public voidagregaFin(T dato); // Agrega un elemento al final de la cola

public T quitaFrente(); // Quita y regresa el elemento que está en el frente de la cola

public T qultaFin(); // Quila y regresa el elemento que esta al final de la cola

public boolean estáVacia(); // Regresa true si no hay elementos

public T primeroFrente(); // Regresa el elemento que esta en el frente, sin quitarlo.

public T primeroFin(), // Regresa el elemento que esta al final, sin quitarlo

}
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A SU vez, las dobles colas pueden ser

M Con entrada restringida 

m Con salida restringida

La primera de ellas solo permite que la inserción se lleve a cabo por el final {como lo establece una estructura 
tipo cola), mientras que la eliminación puede hacerse por cualquiera de los dos extremos La segunda vanante 
mantiene la eliminación restringida al frente, mientras que la inserción puede llevarse a cabo tanto por el frente 
como por el final

La implementacion de estas dos vanantes es una simplificación de la implementaclon de una doble cola 
Eliminando el método agregaFrenteQ se genera la version correspondiente a la entrada restnngida, y sacando 
el método quitaFÍn() se obtiene la de salida restnngida

- 7.4 resumen)

En este capitulo se presentaron las estructuras de datos abstractas pilas y colas con el enfoque del paradigma 
de la programación orientada a objetos En ambos casos, por ser abstractas, se presento su implementación 
por medio de arreglos y de estructuras enlazadas Asimismo, se estudiaron las principales operaciones que 
pueden realizarse sobre estas estructuras

Los temas cubiertos en este capitulo se complementaron con un ejemplo de aplicación que favorece la 
comprensión de los mismos

° 7.5 ejercicios)

7.1 Escriba un método estático que reciba un objeto tipo PilaA y lo modifique de tal manera que la pila 
quede con los elementos en orden inverso Es decir, si la pila original contiene 1.2,3 en ese orden, lue
go de aplicado el método deberá quedar como 3,2,1 ¿Que estructura de datos auxiliar puede usar?

7.2 Escriba un método estático que elimine todos los elementos repetidos de un objeto tipo PilaE Su
ponga que SI existen elementos repetidos estos se encuentran en posiciones consecutivas ¿Que 
estructura de datos auxiliar puede usar?

7.3 Escriba un método estático booleano que reciba como parametro dos objetos tipo PilaADT y regrese 
true SI las pilas son iguales En caso contrario deberá regresar false Cuide la eficiencia Dos pilas son 
iguales si tienen los mismos elementos, en contenido y orden Al finalizar el método, los objetos recibi
dos deben permanecer sin cambios

7.4 Escriba un método estático entero que reciba como parametro un objeto tipo PilaADTy regrese como 
resultado el total de elementos que contiene dicha pila Observe que el método no debe modificar al 
objeto, es decir, una vez ejecutado, la pila debe quedar como estaba originalmente
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7.6 Escnba un método estático que reciba un objeto tipo ColaA y lo modifique de tal manera que la cola 
quede con los elementos en orden inverso Es decir, si la cola original contiene 1,2,3 en ese orden, 
luego de aplicado el método la cola deberá quedar como 3,2,1 ¿Que estructura de datos auxiliar 
puede usar"^

7.6 Escnba un método estático que elimine todos los elementos repetidos de un objeto tipo ColaE Su
ponga que SI existen elementos repetidos, estos se encuentran en posiciones consecutivas ¿Que 
estructura de datos auxiliar puede usar?

7.7 Escnba un método estático booleano que reciba como parametro dos objetos tipo ColaADT y regrese 
toie SI las colas son iguales En caso contrario, deberá regresar false Cuide la eficiencia Dos colas 
son iguales si tienen los mismos elementos, en contenido y orden Al finalizar el método, los objetos 
recibidos deben permanecer sin cambios

7.8 Escnba un método estático booleano que reciba como parametros dos objetos tipo ColaE (c1 y c2) y 
regrese true si c1 contiene a c2 Una cola contiene a otra si tiene, al menos, todos los elementos que 
tiene la segunda cola. Cuide la eficiencia Al finalizar el método, los objetos recibidos deben permane
cer sin cambios

7.9 Escnba un método estático que reciba un objeto tipo ColaA y un dato y que elimine todas las ocu
rrencias de dicho dato Es decir, si la cola contiene 1 o mas veces al dato, se deberán eliminar todos 
dejando los demas elementos en el orden onginal

7.10 Defina las clases Auío y CentroVenfícContaminacion de acuerdo con el diagrama de la figura 7 18 Ob- 
sen/e que la clase CentroVenfícContammacion tiene, entre sus atributos, una cola de autos que debe
rán pasar el control de contaminación Esta clase debe tener, entre sus funcionalidades, métodos que 
permitan agregar autos a la cola a medida que lleguen al centro de veriñcacion, asi como sacar autos 
de la cola en cuanto pasen el control. Posteriormente escriba una aplicación para probar su solución

Figura 7.18 Diagrama de clases Cenírol/enfícConíam/nac/dn y Auto
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’ 36S 1 8 I RECURSION

» 8.1 introducción)

Este capitulo esta dedicado al estudio de la recursion y de su uso para la solución de cierto tipo de proble 
mas La recursion se define como la propiedad de un problema por la cual la solución de dicho problema se 
plantea en términos del mismo problema En el contexto de la programación un método es recursivo cuando 
se llama a si mismo

Si bien la recursion es una herramienta poderosa para resolver problemas también es cierto que en algunos 
casos consume muchos recursos durante su ejecución Por tanto, es necesario ser cautelosos y usarla solo 
en aquellas situaciones en que los beneficios superen el costo Para la explicación del concepto de recursion 
se usaran algunos ejemplos que son muy didácticos, sin embargo, no son soluciones eficientes Es decir su 
solución Iterativa es computacionalmente mas eficiente como se explicara mas adelante

» 8.2 PROBLEMAS RECURSIVOS)

Existe cierto tipo de problemas cuya solución se expresa en términos del mismo problema por ello se dice 
que son problemas naturalmente recursivos Sin embargo, esto no implica necesariamente que la solución 
debe ser recursiva A continuación se explica el concepto por medio de un problema fácil de entender y que. 
por tanto resulta muy didáctico para introducir el tema

Considere la suma de los primeros n números enteros positivos Si n es 1, entonces la suma(n) = 1 si n es 2 
entonces la suma(n) = 2 + suma (1) y asi sucesivamente En general la suma{n) = n + suma(n 1} Por lo tanto, 
la solución queda expresada de la siguiente manera

suma(n) = n + suma(n - 1) 

sumatn - 1) = (n - 1) + suma (n - 2)

suma(2) = 2 + suma(l) 

suma(l) - I

Para n = 3 queda 

suma(3) s: 3 + suma(2) 

suma(2) = 2 + sumad) 

suma(l)= 1

Una \ez resuello suina(l) se pueden calcular las sumas anlenorts, obtemeiido 

suma(2) = 2 + sumaí 1) = 2 + I =3

Y trasladando el resultado de suma(2) al calculo de suma(3), se obtiene 

suma(3) - 3 + sumaí2) = 3 + 3 = 6
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En e! problema anterior se puede identificar los elementos que deben estar presentes en toda solución recur-
stva correctamente planteada, los cuales se listan a continuación

m Estado base: aquel en el cual se conoce la solución o su valor se puede obtener de manera directa Al 
estado base también se le conoce como condición de parada, ya que es el que determina que se inte
rrumpa la ejecución

ü Estado recursivo: aquel en el que la solución se expresa en función del problema, lo que implica que 
debe continuar la ejecución

m Acercamiento at estado base: son una o mas instrucciones (o expresiones) que permiten que la entra
da del método cambie hasta llegar al estado base Estas instrucciones son las que garantizan que el 
problema alcance la solución

El problema presentado mas arriba tiene una solución recursiva correcta, ya que

m Estado base: cuando n es 1, ya que suma(1) = 1 -la recursion se interrumpe-

m Estado recursivo: cuando n > 1, ya que suma(n) = n + suma(n-f) -el problema aparece en la solución 
del mismo, esta en el lado derecho de la expresion-

m Acercamiento al estado base: con la resta (n-1), ya que siendo n un valor positivo, seguramente alcan
zara el valor de 1

El codigo correspondiente a este método es el siguiente El codigo completo, junto con un método
mainO para probarlo, se encuentra en el programa 8 1, PruebaRecursion. del paquete cap8 del proyecto
EstructurasDatosBasicas de Netbeans que complementa este libro

/* Calcula y regresa la suma de los primeros nenleros positivos, siendo n el 
1 * \alor que se recibe como parámetro.

! y

¡ public static ml sumaPnmerosEnieros(inl n){

if {n = 1) {// Estado base 

i return n,

i >
j else {

• // Estado recursn o > acercamiento al estado base

return n + sumaPrimerosEnleros(n - 1);

: }

; >
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Otro ejemplo muy simple y muy ilustrativo es el calculo del factorial de un numero el cual se define de la 
siguiente manera

n' = n * (n- 1)'. si n> I '

n'=I,sin=lon = 0 '

i~3yS~^ B I RECURSIÓÑ

Observe que en la primera expresión el problema a resolver (el factorial) aparece también como parte de la 
solución siendo asi una solución recursiva Sin embargo el problema se reduce yaquelansedecremenlay 
por tanto se acerca al estado base

j n'=(^
n- Ij)')-------------------------- ► estado reeursno

I
^ inslruceion que permite llegar al estado base

I (n-l)i=(n-n*(n-2)'

' /• ^

-------------------------------------► estado base

l O'-li V y'

Como se menciono, el problema (calcular el factorial de n) aparece en el lado derecho de la expresión como 
parte de la solución, en este caso, calcular el factorial de (n - 1) Seguramente la solución llega a un valor final 
conocido debido a que n -1, siendo n > 0, es un valor que se va acercando a 1 que es el estado base Como 
en el caso antenor se identifica claramente los estados base y recursivo y la instrucción que permite llegar 
al estado base A continuación se muestra el método correspondiente para calcular el factonal de un entero 
positivo El codigo puede probarse en el programa 8 1 PruebaRecursion java del paquete cap8 del proyecto 
de Netbeans que complementa este libro

/* Calcula} regresa el factonal de un numero entero El resultado se declara 

* de Upo double para tener mayor capacidad de almacenamiento 

*/

public static double faeloriaKmt n){ 

if (n==0 II n== I) {//Estado base
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I return 1;

}
I else {

j return n * factorial(n-1); // Estado rccursiv o y acercamiento al estado base

: }
i >

A continuación se presenta un tercer ejemplo usando un arreglo de enteros El método suma recursivamente 
todos los números almacenados en el arreglo ¿Cual es el estado base? Que el arreglo no tenga elementos, en 
cuyo caso el resultado es 0 Si tuviera un solo elemento, la suma es dicho elemento Si tuviera 2. la suma sena 
el valor que esta en la segunda casilla mas la suma del contenido de la primera casilla Si el arreglo tuviera n 
elementos, entonces la suma es el valor que esta en la casilla (n-1), mas la suma de las (n-1) casillas antenores 
Es decir, como el arreglo se va recortando, en algún punto alcanzara el estado base

suma(arrcglo. 0) = 0 // Estado base

suma(arreglo. n) = arreglo[n-l | + sumaCarrcglo, n-1) // Estado recursivo

El codigo correspondiente a este método se muestra mas abajo El mismo se encuentra en el programa 8 1. 
PruebaRecursion java, del paquete cap8

II Calcula y regresa Id suma de los elementos de un arreglo. 

' public static double sumaArre(double arre[ 1, int n) {

• if (n = 0) { // Estado base

• return 0,

; }

else {

! // Estado recursivo j acercamiento al estado base

I return arrc|n-l | + sumaArre(arre.n-l),

= )
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0 Una solución recursiva debe tener

• Un estado base, en el cual se Interrumpe la recursión

• Un estado recursivo, en el cual el problema aparece como parte de la solución

• Al menos una Instrucción que permita llegar al estado base

« 8.3 REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA PILA INTERNA DE LA recursión)

En ciertas soluciones recursivas, quizás en la mayoría, se tiene un gran consumo de memoria debido a la 
manera en que se ejecutan estos métodos Retomemos el caso del calculo del factorial de un numero y 
supongamos que se desea calcular el factorial de 4 Por lo tanto, aplicando la expresión vista, queda como 
se muestra a continuación

4! = 4*3! 

3'=3*2! 

2! = 2* 1!

La entrada del método sera el 4, sin embargo, no es posible realizar la multiplicación hasta que se calcule 
el factorial de 3 A! calcular el factorial de 3 pasa algo similar se debe multiplicar 3 por el factorial de 2, el cual 
aun no se conoce El proceso se repite hasta llegar al estado base ¿Donde queda lo que esta pendiente de 
ejecutarse? La respuesta es que todas las operaciones pendientes de ejecución se guardan en una pila interna 
hasta que se puedan ejecutar y se disponga del valor requerido para ello Observe la figura 8 1, en ella aparece 
un mapa de memona y una representación gráfica de la pila interna En la columna etiquetada con n se pre
senta el valor que va tomando el parametro cada vez que se ejecuta el método En la otra columna se explica 
lo que pasa internamente

n Comentaiio

4
Se guarda en la pila 4 * lo que resulte de calcular el factorial de 3 (elemento 0 de la pila (a)) Se hace la 
llamada recursiva con n = 3

3
Se guarda en la pila 3 * lo que resulte de calcular el factorial de 2 (elemento 1 de la pila (a)) Se hace la 
llamada recursiva con n = 2

2
Se guarda en la pila 2 * lo que resulte de calcular el factorial de 1 (elemento 2 de la pila (a)) Se hace la 
llamada recursiva con n = 1

continua
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El mélodo regresa 1 como resultado (estado base) y comienzan a quitarse y a ejecutarse las operaciones 
guardadas en la pila

Primero se saca y se evalúa la operación que está en la posición 2 de la pila (b). ya que el íact(1) tiene 
solución El resultado de esta multiplicación es 2 y pasa a ser el resultado de íact(2), que estaba pendiente 
en la posición 1 de la pila (b) Se quita esta operación y se multiplica para obtener 6, el cual es el resultado 
de fact(3) Con este valor se puede ejecutar la ultima Instrucción pendiente (a su vez la primera guardada 
en la pila) que es la de la posición O Al evaluarse se obtiene el 24 que será el resultado final del método

3 3

2 2‘fact(1) 2 2 *j3Gttrr= 2*1=2

1 3 • facl(2) 1 3 •J3ett?r= 3*2 = 6

0 4 * (act(3) 0 4-Ja6tt3T=4'6 = 24

a) b)

Rgura 8.1 Mapa de memoria y pila interna

Como se puede apreciar en la figura 8 1 se utiliza la pila para guardar todas aquellas instrucciones que no 
pueden ejecutarse hasta llegar al estado base Una vez alcanzado este, se van sacando y ejecutando dichas 
instrucciones El orden en el cual se ejecutan esta determinado por el uso de la pila Por tanto, se ejecuta 
desde la ultima (primera en ejecutarse) hasta la pnmera almacenada (ultima en ejecutarse)

Si bien en el ejemplo antenor se ve claramente el uso de la pila interna, hay otros ejemplos en los cuales es 
mas evidente el consumo de memona al implementar métodos recursivos Considere la sene de Rbonaccl O, 
1, 1. 2, 3, 5, 8. 13 21. en la cual se definen los dos primeros términos y los sucesivos se definen como la 
suma de los dos antenores, tal como se muestra a continuación

fibonacci(O) = 0 

fibonacci(l) = 1

fibonacci(2) = flbonacci(l) + fibonacci(O) =1+0=1

fibonacci(n) = fibonacci(n 1) + fibonacci(n-2)

El codigo en Java resulta simple y, como puede observarse, es casi una traducción directa de la expresión 
que aparece mas arnba Este método también se encuentra en el programa 8 1 Prueba Recursion java

i
// Calcula > regresa el flbonactl de un número entero 

public static ml llbonacciCinl n) {

if (n == 0II n= l) {// Estado base
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return n

}
else {

// Hitado recursi\ o j acercamiento al estado base 

return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2),

En la figura 8 2 se presenta el mapa de memoria para n = 4 y una representación gráfica de la pila interna En 
la columna etiquetada con n se va mostrando el valor que va tomando el parametro cada vez que se ejecuta el 
método mientras que en la segunda columna se explica el funcionamiento interno

n Comentarlo

4 Se guarda en la pila ñbo(3) + ribo(2) -elemento 0 de la pila (a)- ejecutándose la primera de las llamadas 
y quedando pendiente la segunda llamada y la suma

3
Se guarda en la pila fibo{2) + fibo(1) -elemento 1 de la pila (a)- ejecutándose la primera de las llamadas 
y quedando pendiente la segunda llamada y la suma

2
Se guarda en la pila fibo(1) + íibo(O) -elemento 2 de la pila (a)- ejecutándose la primera de las llamadas 
y quedando pendiente la segunda llamada y la suma

1
El método regresa 1 como resultado (estado base) y comienza a quitar y a ejecutar las operaciones 
guardadas en la pila

Primero se saca y se evalúa la llamada que esta en la posición 2 de la pila que es fibo(0)

0
El método regresa 0 como resultado (estado base) y por tanto puede realizarse la suma Observe la 
posición 2 de la pila en (b) El resultado de la suma es nbo(2) por tanto ahora se quita de la pila la segunda 
llamada de la posición 1 -fibo(l)-

1
El método regresa 1 (estado base) y por tanto puede realizarse la suma Observe la posición 1 de la pila 
en (b) El resultado de la suma es fibo(3) por tanto ahora se quita de la pila la segunda llamada de la 
posición 0-fibo(2)-

2 Se guarda en la pila fibo(l) + fibo(0) -elemento 0 de la pila en (c)- ejecutándose la primera de las 
llamadas y quedando pendiente la segunda llamada y la suma

1
El método regresa 1 como resultado (estado base) y comienza a quitar y a ejecutar las operaciones 
guardadas en la pila

Primero se saca y se evalúa la llamada que está en la posición 0 de la pila (c) que es fibo(0)

0
El método regresa (?como resultado (estado base) y por tanto puede realizarse la suma El valor obtenido
1 es el resultado de fibo(2) que esta en la posición 0 de (b) Por tanto ahora se hace la ultima suma 
pendiente -posición 0 de la pila (b)- y se obtiene el resultado final que es 3

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo



8 3 I REPRESENTACION GRÁFICA DE LA PILA INTERNA DE LA RECURSIÓN

3 3

libo(1) -t- fibo(0) 2 ;j6<í(l) +J)8tf(0) = 1+0 = 1 2

fibo(2) + fibo{1) 1 1 +;irf(i) = i + 1 =2 1

íibo(3) + fibo(2) 0 2 + ji(íi2) = 2 + 1 = 3 0 jitnSO) + Jiti6(0) = 1+0 = 1

a) b) c)

Rgura 6.2 Mapa de memoria y pila interna

Por razones de claridad, se dibujaron tres pilas, sin embargo .es importante notar que internamente se usa 
una sola, en la cual se va agregando o quitando elementos a medida que se ejecuta el método

En el caso del ejemplo antenor, ademas del espacio de memona que se consume con el uso de la pila in
terna, existe un costo adicional, debido a que el método se ejecuta vanas veces con la misma entrada Para 
n igual a 4, el fibonacci(2) se ejecuto dos veces, lo mismo para el de 1 y 0 Si se hubiera probado con unan 
mayor, se tendrían mas repeticiones Analice el siguiente ejemplo, tomando n = 10

fibonacci(lO) = fibonacc¡(9) + fibonacci(8) 

fibonacci(9) = fibonacci(8) + fibonacciC?) 

fibonacci(8) = fibonacci{7) -t- fibonacci(6) 

fibonaccÍ(7) = fibonacci(6) + fi^(macci(5) 

fibonacci(6) = fibonaccÍ(5) -^l>tíonacci(4)

fibonacdC4) = fUxínacciO) + fibonaccUZ)

fibonacci(5)/fibonacci(4) + fibonacci(3)

fibonacciíó) = fibonacciíó) + fibonacci(4)

El manejo de la pila interna no depende del desarrollador, sin embargo, es muy importante conocer el 
funcionamiento interno para aprovecharlo en la solución de cierto tipo de problemas Supongamos que se 
quiere imprimir el contenido de un arreglo usando solo dos parametros A continuación se presentan dos 
alternativas de métodos para llevar a cabo esta actividad El codigo puede consultarse y probarse en el 
programa PruebaRecursion Java del cap8
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//Impnmc rccursi\amente un arreglo, de derecha a i7qiiierda 

public static \oid impArreDKdouble arrcH, inl n) { 

if (n>0) {

S>slem out.prinlln("\n" + arrc|n-l |); 

impArreDI(arre, n-1);

}
}

//Imprime rccursiv ámenle un arreglo, de izquierda a derecha 

public static \oid impArreID(double nrrc| |, mt n) { 

if (n>0) {

impArreID(arre, n* 1):

S>stem.out.println("\n" +arre|n-l |),

Observe que en la pnmera solución no se usa la pila interna, ya que se impnme el elemento de la posición 
n-1 y se regresa a ejecutar el método sin dejar nada pendiente de ejecución El resultado de este método es la 
impresión de todos los elementos comenzando por el de la posición n-1 y terminando con el de la posición 0

En el caso de la segunda implementacion, es justamente el uso de la pila lo que permite la impresión de 
izquierda a derecha, sin el uso de parametros auxiliares Cuando n es mayor que 0 (hay elementos para impn- 
mir), se regresa al método, quedando en la pila interna la impresión del elemento n-1 Por ser una pila una vez 
que se llegue al estado base, los elementos se irán imprimiendo en el orden inverso en que se guardaron Es 
decir, el último elemento almacenado en la pila (el valor del arreglo que esta en la posición 0) sera el primero 
que se imprima, mientras que el elemento del arreglo de la posición n-1 sera el ultimo en imprimirse Conse
cuentemente, el resultado de este método es la impresión de todos los elementos, comenzando por el de la 
posición 0 y terminando con el de la posición n-1 Considere el ejemplo de la figura 8 3 Se tiene un arreglo de 
4 elementos que deben imprimirse de izquierda a derecha, es decir, deben desplegarse asi 3 10. 4y7 En la 
figura se muestra una representación gráfica de la pila interna, en la cual se van a ir guardando las impresiones 
pendientes de ejecución, asi como un mapa de memona en que se presentan ios valores que va tomando el 
parametro, junto a un comentario en el cual se explica lo que sucede en el método

3 pío P^ p7
0 12 3 4

Arreglo a imprimir

System.out.println("\n” + aire[0j) 

System.out.pnntln(“\n’’ + arre[1]) 

System.outpnntln(“\n" + arre[2]) 

System.outpnntln(“\n" + arreI3]) 

Pila interna
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n Comentario

4 Se ejecuta la llamada recursiva con n 1 (3) y queda en la pila la impresión de la posición n-1 (3) del arreglo

3 Se ejecuta la llamada recursiva con n 1 (2) y queda en la pila la Impresión de la posición n 1 (2) del arreglo

2 Se ejecuta la llamada recursiva conn 1 (1) y queda en la pila la impresión de la posición n 1 (1)del arreglo

1 Se ejecuta la llamada recursiva con n 1 (0) y queda en la pila la impresión de la posición n 1 (0) del arreglo

0
No se cumple la condición que controla que el mélodo se ejecute Consecuentemente termina Sin 
embargo en la pila Interna hay Instnjcciones pendientes de ejecución por tanto, se van sacando de la pila 
y se van ejecutando En este caso, se imprimirá arre[0) arre(1] arre[2}y finalmente, arre[3) en ese orden

Figura 8 3 Mapa de memoria. Uso de la pila interna para resolver un problema

Es importante mencionar que se puede obtener el mismo resultado usando un parametro extra, como se 
muestra mas abajo En esta solución usando e! tercer parametro se evita la pila interna ya que los elementos 
se van impnmiendo a medida que se va ejecutando el método Por tanto esta version del método es mas 
eficiente en cuanto al uso de memona, no obstante, es menos elegante a) demandar un parametro adicional 
El codigo puede probarse en el programa 8 1 PruebaRecursion java

/* Sobrecarga del método para que, usando un panímclro c\lra, imprima recursn ámenle »

* un arreglo de i/quicrda a derecha, sin emplear la pila interna
I

* El paramclro indica la posición que debe imprimirse La pnmera ^cz pos es 0 «

4./ í

5
public static void impArreiDSinPila(double arrc||, ml n) { ^

impArreTDSmPiIaCarrc, n, 0), ^

}

i
1

private static void impArrelDSmPiIa (double arrelj, int n, intpos) { ^

if (pos< n) {

Sjstcm out pnntln("\n" + ariejposi), 

impArrclDSmPila(arrc,n.pos+ 1),

}

}
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En las tres versiones presentadas del método que imprime el contenido de un arreglo se puede apreciar que 
el estado base esta implícito en el codigo Se pregunta por el caso contrario, es decir, cuando hay tareas para 
ejecutar quedando, de manera Implícita, el estado base, que es cuando se interrumpe la recursion

En el programa 8 1, PruebaRecursion java, se presentan otros ejemplos de problemas resueltos en forma 
recursiva Ademas, se incluye un método mam muy simple para probar todos los métodos desarrollados en 
dicho programa

» 8.4 ¿RECURSION o ITERACIÓN?)

En las secciones previas se presentaron ejemplos de problemas que pueden resolverse fácilmente tanto recur
siva como iterativamente y, en algunos casos, se vio que la solución recursiva implica un costo adicional por 
el manejo de la pila interna En este grupo de problemas podemos mencionar el factorial la sene Fibonacci, 
la impresión de un arreglo, entre otros

La mayona de los problemas iterativos pueden expresarse en términos recursivos, aunque esto no sea lo 
Optimo Asimismo, casi cualquier problema recursivo puede formularse iterativamente, aunque resulte en una 
solución compleja y extensa.

En general, se puede decir que para evaluar la conveniencia o no de escnbir una solución recursiva se debe 
tener en cuenta diversos aspectos de la misma, entre los que cabe mencionar la legibilidad, eficiencia y com
plejidad Es decir, vale la pena cuestionarse ¿resulta natural la solución escrita recursivamente?, ¿es fácil de 
entender?, ¿es fácil de mantener o corregir^, ¿consume mucho espacio la pila interna'^, ¿el método se ejecuta 
mas de una vez con la misma entrada?

En aquellos problemas en los cuales un mismo subproblema se calcula vanas veces, es sumamente re
comendable diseñar una solución iterativa Ejemplo de este tipo de problemas es Fibonacci, tal como se vio 
en la sección previa En el caso del calculo del factorial, la suma de los elementos de un arreglo y problemas 
similares, también la solución iterativa es mas eficiente, ya que no usa la pila interna Ademas, estos algoritmos 
Iterativos son muy comprensibles

Hay otros tipos de problemas cuya solución recursiva es notoriamente mas simple y comprensible que su 
equivalente iterativa Tal es el caso de las torres de Hanoi y del método de ordenación Quicksort Es decir, 
en ambos casos es posible implementar una solución iterativa con la ayuda de pilas auxiliares; sin embargo, 
la complejidad del algontmo resultante difícilmente compensa la eficiencia ganada Estos dos problemas se 
analizaran en otra sección

Por otra parte, hay que considerar la existencia de estructuras de datos que son naturalmente recursivas 
y. por tanto, los algontmos diseñados para su manipulación resultan mucho mas fáciles si se implementan 
también recursivamente Ejemplos de estas estructuras son las listas y los arboles De las estructuras ya estu
diadas. las estructuras enlazadas {££) son también un claro ejemplo de estructuras recursivas Recuerde que 
un nodo esta formado por un dato y un apuntador a un nodo, el cual, a su vez. esta formado por un dato y 
un apuntador a un nodo, y asi hasta el último nodo (estado base), el cual tiene un dato y el apuntador tiene el 
valor nuil Para ilustrar esta Idea se presentan algunos de los métodos de la clase EE implementados de manera 
recursiva La clase completa se puede consultar en el programa 8 2. EE java, en el cual se incluyo un mam muy 
simple para probar los métodos escritos recursivamente
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/* Regresa en forma ele cadena la información almacenada en los nodos

* Implcmenlación rccursi\a 

*/

public String toSlring(){

Iterator <T> it = iterator(), 

return loString{il).

}

// Sobrecarga del método Utiliza un itcrador para recorrer toda la estructura 

pn\ ate String toString(Uerator <T> il){ 

if (it hasNe\t())

return it ne\t() + " + loStnng{il),

else

return ",

}

/* Elimina el ultimo nodo de la estructura > regresa el dato que almacena

* Si la estructura esta \ acía lanza una excepción

* Implementation recursixa

V

publicT quitaUllimoí){ 

if (estaVacfaC))

throw new E\ccpcionColetcionVatía("No ha> elementos"),

else

return quitaUllimo(pnmero, primero),

}

// Sobrecarga del método

pn\atcT quitaUltimo(Nodo<T> anterior, Nodo<l> actual){ 

if (actual getSig() '= nuil)

return quilaUltimo(aclual actual getSig( )), 

else{

T dato = actual gelDalo() 

if (primero = actual) 

primero = nuil,
V_________________________ ^________________________________________________________ y
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else

anienor setSig(null). 

return dato.

}

// Busca el dato en la estructura enlazada Implementiicion recurso a 

public boolean buscat F dato){

return husca(iierator( ),dato),

}

// Sobrecarga del método Regresa truc si lo encuentra \ lalse en caso contrario 

prívate boolean busca(Iterator<I> it, 1 dato){ 

if{'it hasNe\t( )) 

return false, 

else {

r elemento = it ne\t(), 

if (elemento equals(dato)) 

return truc, 

else

return busca(ii, dalo).

}

}
V

En los métodos presentados puede observarse que la recursion remplazo los ciclos usados previamente En 
el método toStnng()se uso un iterador para recorrer la estructura, mientras que en quitaUltimo() se emplearon 
nodos auxiliares

Q Se recomienda una solución recursíva cuando su equivalente iterativa sea compleja y/o extensa 

Q Se recomienda una solución iterativa cuando la solución diseñada se mantenga simple y legible

B Cuando se tengan multiples llamadas y repetición de llamadas con las mismas entradas (caso Fibonacci) se sugiere evitar 
las soluciones recursivas

B En aquellos casos en los cuales no se usa la pila interna la decisión debe ser solo por legibilidad y estilo

Alfaomega Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo



B.5 1 APLICACIÓN DE LA RECURSION EN LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS

« 8.5 APLICACIÓN DE LA RECURSION EN LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS^

De acuerdo con lo que se presentó en !a sección antenor, algunos problemas, por su naturaleza, tienen una y 
solución claramente recursiva. SI bien es cierto que en la mayoría de los casos se puede reemplazar la recur- 
sión usando explícitamente pilas, también es cierto que la solución generada puede resultar larga y compleja 
de entender. A continuación se presentan algunos problemas cuya solución recursiva es muy simple y concisa, 
pero que si la reescribiéramos usando pilas auxiliares perderían estas características.

8.5.1 Torres de Hanoi

Consiste en un juego en el cual hay una sene de discos ordenados de manera creciente en una torre, los que 
se deben pasar a otra torre siguiendo algunas reglas'

m Se debe mover un disco a la vez.

41 Solo se puede mover el disco que está arnba de todos.

M No puede quedar un disco sobre un disco de menor tamaño que él. 

m Se puede usar una tercera torre como auxiliar.

En la figura 8.4 se presenta un esquema de los elementos que participan en el problema. Como se puede 
observar, hay tres torres, la primera de ellas es donde se encuentran inicialmente los discos, la segunda es 
donde se pretende dejar los discos (respetando las reglas enunciadas) y la tercera funciona como auxiliar. En 
la torre original se encuentran n (en el ejemplo n = 3) discos que deben pasarse a la torre destino. En la figura 
8 5 se muestra la secuencia de pasos que deben realizarse para alcanzar el objetivo.

Origen Destino Auxiliar

Figura 8.4 Torres de Hanoi - Estado Inicial
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Figura 8.5 Torres de Hanoi - Solución

M Se pasa el disco mas pequeño (el que estaba arriba de la torre origen) a la torre destino.

M Se pasa el disco mediano (el que había quedado arriba de la torre origen) a la torre auxiliar.

m Luego de estos dos pasos, los discos quedan ubicados según lo muestra la figura 8 5 (a)

M Se pasa el disco más pequeño a la torre auxiliar. Observe que hasta este punto se pasaron (n*l) discos 
de la torre origen a la torre auxiliar, usando (como auxiliar) la torre destino

m Se pasa el disco más grande a la torre destino, quedando como se muestra en (b). En (b) se presenta el 
estado del problema con n reducida en 1, ya que ahora hay que pasar (n-1) discos de la torre auxiliar a la 
torre destino usando la origen como apoyo.

M Se pasa el disco más pequeño a la torre origen, figura (c).

M Se pasa el disco mediano de la torre auxiliar a la torre destino y, por último, se pasa el disco más pequeño 
de la torre origen a la torre destino, figura (cf). alcanzando el objetivo Es importante destacar que en todos 
los pasos se respetaron las reglas dadas.
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A continuación se presenta el codigo correspondiente a este problema El método impnme los movimientos 
de discos entre las distintas torres y, ademas regresa como resultado el total de movimientos realizados Los 
parametros indican el total de discos a mover el nombre de la torre ongen {donde están inicialmente los dis 
eos) el nombre de la torre destino (torre en la que deben quedar los discos al finalizar el algoritmo) y el nombre 
de la torre auxiliar (la que sirve para colocar temporalmente algunos discos) Observe que si se quitara el codigo 
dedicado a contar los movimientos, el método sería aun mas reducido Se sugiere al lector consultar y probar el 
programa 8 3 TorresHanoi donde se presenta una clase que incluye el método para realizar los movimientos, 
asi como un método mam para probarlo

/* Método que imprime los mo\ imientos necesarios para mover n discos
* de la torre Origen a la torre Destino según las regias señaladas 1

* El método, además de impnmir los mov imienlos. calcula y regresa como resultado '

* el total de mov imientos realizados 

*/
public ml muev eTorresDeHanoi(){ ‘

return muev cTorresDeHanoi(numDiscos, torreO, lorrcD, torreA),

>

// Sobrecarga del método usado para mov er los discos 1

prívate inl muevcTorrcsDcHanoifint n,Stnng tO,Slnng iD,String tA){ ,

if (n == 1){//Estado base haj 1 solo disco t
S> stem out prmlln("Mue\ e de ' + tO + " a "+ tD ). j

return 1,

} I
else { I

ml resp, '

resp = mueveTorresDeHanoi(n 1 lO,lA,lD) //Estado reeursivo

Svstem out pnnllnC Mueve dc " + lO + " a ' + iD) j

5
resp = resp + 1 + mueveTorrcsDeHanoi(n 1 lA tD, tO),//Estado recursivo |

return resp,

} i
. } ’

Este problema también puede resolverse sin usar recursion En ese caso la función que cumplen las pilas 
internas debe llevarse a cabo por pilas definidas con ese proposito La solución que se obtiene es mucho mas 

compleja y extensa
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8.5.2 Método de ordenación Quicksort

Este método se utiliza para ordenar un arreglo El mismo esta basado en una técnica de programación llama
da divide y vencerás, que consiste en ir dividiendo el problema en subproblemas cada vez mas simples El 
proceso se repite hasta llegar, eventualmente, a problemas de fácil solución Una vez alcanzado este punto, 
las soluciones de cada uno de los subproblemas se combinan para generar la solución del problema onginal

En el capitulo 5 de este libro se presento el método de ordenación por selección directa, como una alternativa 
para dejar un arreglo ordenado de manera creciente o decreciente El método que nos ocupa en esta sección 
es mas eficiente que el antenor, aunque también es mas complejo Básicamente, opera de la siguiente ma
nera se debe elegir un valor (entre los elementos del arreglo) de tal modo que todos los datos que esten a su 
izquierda sean menores o iguales a el y los que esten a su derecha sean mayores o iguales A este elemento se 
le llama, generalmente, pivote El proceso se repite para todos los datos del arreglo que esten a la derecha y a 
la izquierda del pivote De esta manera se tiene una solución naturalmente recursiva ya que en cada parte del 
arreglo (la que quedo a la izquierda y la quedo a la derecha) se vuelve a aplicar los pasos arriba mencionados 
Como el espacio se va reduciendo, en algún momento todos los elementos del arreglo estarán en la posición 
adecuada, según su valor, quedando consecuentemente el aneglo ordenado

Se retoma la claseAGO (4meg/o Genenco Ordenado), en la cual se incluye un método para ordenar de acuer
do con el algoritmo descrito El codigo del método Quicksort se presenta a continuación Se sugiere al lector 
analizar el programa 8 4, AGO java, en el cual se incluyo el método y un mam sencillo para probarlo Ademas 
en este programa se reescnbieron algunos de ios métodos de la clase reemplazando ciclos por recursion 
(métodos de búsqueda secuencial y binana, toStnng y ordenación por selección directa) Se sugiere al lector 
revisar estas implementaclones

// Ordena aplicando el método Quicksort 

public ^ Old ordcnaQuickSortf){ 

ordenaQuickSorUO. total - I);

}

// Sobrecarga del método para usar la recursion 

private void ordenaQuickSort(lni inicio, ini fin){ 

int Izq.dcr, pivote, 

boolean bandera:

izq = inicio. 

der= fin, 

pivote = inicio; 

bandera = true.
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while (bandera)! 

bandera = false,

ulule (pivole '= der &&coleclpi\otc| comparero(colcc[derl) <= 0) 

der--,

if (pi\olc '= der){

intercambia(pi\ ote. der), 

pi\ole = der.

while (pi\ote != izq&&colcc(piAote] compareTo(colcc(izq))>=0) 

izq++.

if (pnole '= izq){ 

bandera = true 

intercambÍa(pi\otc, izq), 

pi\ote= izq,

}
>

>

if (piNote -l > inicio)

ordcnaQuickSorUinicio. piN ote 1), 

if (pivote + 1 <fin)

ordenaQuickSon(pi\ole + l,Fin),

}

/* Miftodo auxiliar que se utiliza para intercambiar el contenido de dos casillas 

* del arreglo 

*1

prívate void intercambia(int posl, int pos2){

T temporal = colec|posl ]; 

coieclposl) = colec[pos2|, 

colec[pos2| = temporal,

}

Estructura de datos básicas • Silvia Guardati Buemo Alfaomega



8 I RECURSION

Analice el siguiente ejemplo. Se tiene un arreglo de cinco elementos, tal como se muestra en (a), de la figura 
8.6. En (b), (c) y (d) se observa cómo va quedando el arreglo a medida que se aplican intercambios entre sus 
elementos, según lo indicado por el algoritmo del Quicksort En la figura 8 7 se presenta el mapa de memona 
correspondiente al seguimiento del algontmo para el arreglo (a).

1 ^ 1 ^ 1 1 I ^ I 2 I a. Estado Inicial.
0 ' 2 3 •]

1 2 1 “ I 1 I ^ I ^ I b. Luego de intercambiar el contenido de las posiciones 
0y4.0 ' 2 3 i

1 ^ 1 ^ I 1 I ® I I c. Luego de intercambiar el contenido de las posiciones

0 1 2 3 i

1 ^ 11 I ® I ^ I ^ I d. Luego de intercambiar el contenido de las posiciones 1

0 1 2 3 4 y 2. El valor 3 quedó ubicado de tal manera que todos
(os elementos que están a su izquierda son menores 
que él y los que están a su derecha son mayores.

Rgura 8.6 Diferentes estados del arreglo a medida que se ejecuta el método Quicksort

inicio fin izq der pIVOtB bandera Comentario

0 4 0 4 0 true Se compara arreglo(0]<arreglo[4), no enlra al while y hace el intercambio (b)

4 false Mientras arreglo(4) > arreglo(izq) se incrementa izq Cuando izq = 1 se sale del while, 
hace el intercambio, redefine el valor de pivote y cambia el valor de la bandera (c)

3 Mientras arreg!o[1] < arreglo(der] se decrementa der

2 2 Cuando der = 2 se sale del while, se intercambia y se redefine el valor de pivote (d)

2 false
Mientras arreglo(2] > arreglolizq] se incrementa izq Cuando izq = pivote se sale del 
while
No hay intercambio

Como der = pivote no entra al ciclo.
Como bandera = false se sale del ciclo El pivote (3) quedó en la posición correcta 
del arreglo, asegurando que todos a su izquierda son menores y a su derecha son 
mayores

Se evalúa si pivote-1 > Inicio En este caso se cumple, por lo que llama recursivamente 
al método con (0,1)
Queda pendiente en la pila interna evaluar si pivote+1 < fin Cuando se evalúe será 
verdadero; por tanto, se hará la llamada recursiva con (3.4)
Queda a cargo del lector el seguimiento de las llamadas recursivas

Figura 8.7 Mapa de memona para el método de ordenación Quicksort
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En el mapa de memoria de la figura 8 7 se presento el seguimiento del algoritmo para la pnmera entrada al 
método Como resultado de esta ejecución quedo el pnmer pivote ubicado en el lugar que le corresponde 
Postenormente, se evalúa el espacio que quedo a su izquierda y el que quedo a su derecha En cada caso, si 
todavía hay elementos por ordenar, vuelve a llamar recursivamente al método redefiniendo el inicio y el fin del 
espacio a ordenar Se sugiere al lector realizar estos seguimientos para afianzar el funcionamiento del Quicksort

o 8.6 TIPOS DE recursion)

La recursion se clasifica en distintos tipos de acuerdo con diversos criterios La recursion lineal es aquella en 
que la solución recursiva genera máximo otra llamada recursiva Un ejemplo de problema cuya solución es 
de este tipo es el factorial

Otro tipo de recursion es la multiple, es aquella en la cual una llamada recursiva genera mas de una llamada 
al método Un ejemplo de este tipo, ya estudiado, es el de la sene de Fibonacci Recuerde que en la llamada 
recursiva se invoca al método con n-1 y con n-2

La recursion mutua es cuando dos o mas métodos se llaman mutuamente Un ejemplo muy conocido de 
este tipo de recursion es determinar si un numero es par o no por medio de dos funciones En el codigo que 
aparece mas abajo se definieron dos funciones una para números impares y otra para pares Sin embargo, 
cada una de ellas llama a la otra aplicando asi la recursion mutua Estos métodos pueden probarse en el pro
grama 8 1, PruebaRecursion java del paquete cap8

/ Mólodo que dctermina si un numero es impar Para ello se apo>a en otro mótodo j

* csPar( ),cl cual, a su \ez, puede \ oh era llamar a este i
* Estos dos métodos son un ejemplo de recursion mutua ¡
*/

public static boolean esimpar (ml numero){ |

if (numero == 0) i
return false,

else '

return csPar(numero 1) ¡

} i

/“■ Método que determina si un numero es par,apojandoseen el método cslmpar( ) >
usando recursión mutua '

*/

public static boolean esPar (int numero){
il (numero = 0) i

return true i
else I

return eslmpar(numero-l), >

}
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La recursion directa es cuando un método se llama a sí mismo, como en el caso del factorial, las torres de 
Hanoi, entre otros. Mientras que la recursion indirecta es cuando el método llama a otro, el que a su vez llama 
al pnmero Ejemplo de este último es el que se presento más arriba, el cual consiste en determinar la pandad 
de un número

La recursion de cola se presenta cuando al hacer la llamada recursiva no se deja ninguna instrucción pen
diente de ejecución. Los algontmos presentados para impnmir un arreglo de derecha a izquierda y el corres
pondiente a la búsqueda de un elemento en una estructura enlazada son ejemplos de este tipo de recursion

» 8.7 resumen)

En este capitulo se presento la recursion como una nueva manera de resolver problemas, explicando el funcio
namiento interno de la misma para comprender el costo de los recursos computacionales que se consumen 
También se presentaron las ventajas y desventajas que tienen las soluciones recursivas, de acuerdo con el 
tipo de problemas en los que se aplican Como complemento, en todos los temas se mostraron ejemplos que 
ayudan a una mayor comprensión de los conceptos estudiados

« 8.8 EJERCICIOS)

8.1 En los problemas que se dan a continuación, la descripción del problema es naturalmente recursiva 
A pesar de que se pueden plantear soluciones iterativas, con el proposito de practicar el concepto 
expuesto se pide que diseñe, impíamente y pruebe algoritmos recursivos

a. Calcular el máximo común divisor, MCD {x, y), de acuerdo con la siguiente expresión 

MCD (m. 0) = m

MCD (m. n) = MCD (n, m % n), si n qt 0

b. Calcular los coeficientes binomiales, C (m, n), de acuerdo con la siguiente expresión:

C (m, 0) = 1. SI m a 0 

C {m, n) = 0, si n > m

C (m, n) = C (m-1, n-1) -i- C (m-1, n), en otro caso

c. Calcular la función de Ackeimman, Ack (m, n), de acuerdo con la siguiente expresión.

Ack (0, n) = n -í-1 

Ack(m, 0} = Ack (m-1,1)

Ack (m, n) = Ack (m-1, Ack (m, n-1)), si m, n > 0
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8.8 I EJERCICIOS

8.2 Escriba un método estático recursivo que reciba un objeto tipo PilaADTy la vacíe. Es decir, debe quitar 
todos los elementos de la pila

6.3 Escnba un método estático recursivo que calcule y regrese como resultado el total de elementos de 
una estructura enlazada

8.4 Escriba un método estático recursivo que reciba como parámetros dos objetos tipo PilaADTy regrese 
true si las pilas son iguales. En caso contrano. debe regresar false. Dos pilas son iguales si tienen los 
mismos objetos, en la misma cantidad y en el mismo orden Asegúrese de que, una vez ejecutado el 
método, las pilas permanecen en su estado onginal.

8.5 Escnba un método estático recursivo que reciba como parámetros dos objetos tipo ColaADTy regrese 
Uve SI las colas son iguales. En caso contrario, debe regresar false. Dos colas son iguales si tienen los 
mismos objetos, en la misma cantidad y en el mismo orden Asegúrese de que, una vez ejecutado el 
método, las colas permanecen en su estado onginal.

8.6 Defina su propia clase EE Incluya un método recursivo que reciba como parámetro un dato tipo T 
y regrese true si dicho dato está en la estructura enlazada. En caso contrario, deberá regresar false. 
Cuide la efíciencia. Asegúrese de no alterar la estructura.

8.7 En su clase EE agregue un método recursivo que reciba como parámetro un dato tipo T y regrese el 
total de veces que dicho dato esta en la estructura enlazada. Asegúrese de no alterar la estructura

8.8 En la clase AGO agregue un método recursivo que reciba como parámetro un objeto de tipo AGO y 
regrese true si los arreglos genéncos son Iguales o fálse en caso contrario Dos arreglos son iguales si 
tienen los mismos valores en las mismas posiciones.

8.9 Defina su propia clase AGO. Incluya un método de búsqueda secuencial, implementado de manera 
recursiva.

8.10 En su clase AGO escriba un método de búsqueda binaria, implementado de manera recursiva.

8.11 En su clase AGO escriba un método de ordenación por selección directa, implementado de manera 
recursiva.
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