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Ebtinmdo lector

Para lob autores es una gran alegría que Imja visto la luz la segunda edición de esta 
obra Por una parte, es señal de que muchas personas han usado el libro para aprender 
programación y para aprender Java Y por otra parte es una nueva oportunidad que se nos 
brinda de poner en practica nuestra metodología de enseñanza y de aprendizaje Esta se 
resume en «el mejor ap1^u(llzaJC es la praclica» Practica que debe que ser poco a poco, sin 
prisas y asimilando los conceptos de uno en uno, en pequeños pasos

No cabe duda de que existen estupendos textos sobre algoritnnea, programación j 
lenguaje Java pero, en general comien/an por la programación orientada a objetos, (|ue 
nosotros no abordamos hasta la mitad del libro, ya que pensamos que antes el lector necesita 
comprender v asimilar un buen numero de conceptos y, sobro todo, de procedimientos Ellos 
son el mecanismo interno que da vida a los objetos y permite al lector ver los finios de 
su esfuerzo desde el primer momento Por otra parte, hemos intentado ejue la eurwi de 
aprendizaje sea continua y gradual, evitando saltos, para que en ningún momentu se sienta 
perdido

Tambicn queremos mencionar a nuestros alumnos, con los que inaiitenemos una fruc
tífera simbiosis de apic ndizajc ya que, mientras ellos aprenden a programar, nosotros aiireii- 
demos a mejorar nuestra metodología de la enseñanza de la programación Muchos de los 
cambios incluidos en esta edición están inspirados en el trabajo chano con ellos cjue, no pocas 
veces nos sugieien soluciones alternatiws a los problcnicus planteados

En esta segunda edición, una \cz pasados los primeros capítulos dedicados a los funda
mentos, heñios tendido a ic'uli/ar una progiamacion de mas alto nivel, de ma\or abst race ion 
Eso no signihca una ma\oi chíicultad, sino todo lo contrario, va c|ue implica el uso d( hc- 
rraiiueiitas miij intuitivas disponibles cu Java, que facilitan enormenente el trabajo de los 
programadores, incluso los i)rofcsionalcs, evitándoles tare.is pesadas e mgraties en aplica
ciones compIej.Ls Tratamos casi todas las novedades de la ultima veision de lava liemos 
'’Uprinndo un capitulo completo que resultaba obsoleto e incluido otro totalmente nuevo 
con conceptos rocíen ineorpoiaclos al Icngiiaie Asimismo, hemos leludio \ actualizado uusi 
todos los ciernas capítulos > anexos y prescindido de alguna licriainicnta piopia, buscando 
lu maxima universalidad en el codigo del liluo
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El principal objetivo de esta edición es dotar al lector de los conocimientos y 
habilidades necesarias para que luego, de forma autodidacta, pueda continuar su forinuciou 
con otros libros, artículos, documentación oficial de Java o en los distintos foros de internet 
Todo ello con la ayuda do abundantes ejemplos y ejercicios resueltos Esto lo hace adecuado, 
tanto para un aprendizaje autodidacta, como para su uso como libro de apoyo en facultades, 
escuelas técnicas y ciclos superiores de formación profesional

Los ejercicios se plantean con dificultad creciente y, en la resolución de muchos de 
ellos se puede rcutiluar la solución de ejercicios anteriores Recomendamos al lector realizar 
por su cuenta todos los ejercicios que vienen resueltos en el libro Cuando mas se aprende 
en programación es cuando se hacen los cosas, aunque sea mal Aquí uno puedo aprender de 
sus propios errores mas que en ningún otro sitio, ya que siempre hay otra oprtunidad

Un programador experto seguramente encontrará soluciones mas eficientes y elegantes 
que las planteadas aquí Hemos elegido las mejores soluciones desde un punto de vista 
didáctico Para nosotros, la mejor solución es la que mejor se entiende y, por tanto, la que 
mtís nos hace aprender

A lo largo del libro se han utilizado algunas convenciones que ayudarán al lector a 
una mejor comprensión y lectura,

• Letra monoespaciada para fragmentos de código en Java

• Aunque no es necesario hacerlo, más por constumbre que por razones de compatibili
dad, hemos eliminado cualquier vocal acentuada o eñe del codigo, utilizándose solo en 
los comentarios o en los literales de tipo cadena

• La gran mayoría de los ejercicios funcionan con versiones antiguas de Java, pero los 
ejercicios de los últimos capítulos requieren tener instalada la version 8

• En ciertos ejercicios resueltos, la solución difiere solo unas líneas con respecto a otro
ejercicio en el que se basa Con la intención de no repetir líneas de código, estas 
se omiten indicándolo mediante tres puntos suspensivos ( ) Los símbolos no
pertenecen al lenguaje Java, y no pueden escribirse literalmente en un programa

Por ultimo, esperamos que el lector disfrute y aprenda tanto leyendo esta obra como 
nosotros escribiéndola

Sevilla, enero de 2016

Los autores
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Estimado lector

El libro que tienes en tus manos ha ido tomando forma durante bastante tiempo, 
y es fruto de años de docencia en disciplinas tan íntimamente ligadas como la algorítmica, 
la metodología de la programación y la enseñanza de lenguajes de programación Duran
te este proceso hemos observado la evolución de nuestros alumnos; pedimos disculpas por 
haberlos utilizado como conejillos de indios Pero, en nuestra defensa, podemos decir que 
todos ellos han resultado ilesos. El observar la trayectoria de nuestros alumnos, no solo en 
un curso académico, sino a través de los años, nos ha servido para intentar mejorar nues
tros métodos docentes y buscar una mejor manera de enseñar (y aprender) Todo lo visto 
puede sintetizarse en el consejo que solemos darles, uel mejor aprendizaje es la practica», lo 
que resume la filosoKa de este libro. Para aprender a programar, aparte de conocer algunos 
conceptos básicos, lo mejor es practicar mucho Quizás, la primera vez necesitemos que nos 
expliquen detalladamente un algoritmo Conforme avancemos, seremos cada vez más autó
nomos, necesitaremos acudir menos veces a la solución propuesta y, en el último estadio, 
ímplcmentaremos nuestros propias soluciones Además, está contrastado que, como en casi 
todos los ámbitos de la vida, en programación se aprende más de los errores propios que de 
los aciertos Así que esperamos que os equivoquéis mucho

El principal objetivo de la obra es proporcionar un material que siente las bases y 
proporcione los rudimentos de la programación, a la vez que dotar al lector del conocimiento 
de un lenguaje de propósito general como Java Todo ello acompañado de abundantes 
ejemplos y ejercicios resueltos. Esto lo hace adecuado tanto para un aprendizaje autodidacta, 
como para su uso como libro de apoyo en facultades, escuelas técnicas y ciclos superiores de 
programación de formación profesional

El contenido del libro está estructurado en capítulos, en cada uno de los cuales 
se trata un área o técnica de programación, en lenguaje Java Cada capítulo está formado 
por tres partes bien diferenciadas una introducción teórica, documentada con ejemplos, una 
segunda parte formada por una colección de ejercicios resueltos; y, por último, algunos ejer
cicios propuestos que pueden resolverse utilizando todos los conceptos vistos en el capítulo 
Pensamos que en los ejercicios resueltos esta la verdadera fuerza del libro, ya que guían al 
lector con numerosos comentarios y, a menudo, plantean posible.s alternativas Según aumen
te su destreza programando, el lector recurrirá cada vez menos a la soluciones propuestas
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c implcmcntfmi ¡sUs propuu. t>olucionci>, muiquo suMiiprc s>e aconseja cvaminar la solution 
propuesta ya que, a menudo, se usa como vclutulo para mostrar la forma mas conveniente 
de abordar determinadas tareas

Los ejercicios resueltos se plantean con dificultad creciente y, en la resolution 
de muchos de ellos, se puede aprovetliar el codigo empleado para resoKer los anteriores 
Recomendamos realizar todos los ejercicios, ya que en cada uno de ellos se puule encontrar 
algún elemento que enriquece el conocimiento > la destreza del lector

Un programador experto seguramente encontrara soluciones nnus ehtientes y elegantes 
que las plantcadius aquí Hemos elegido las mejores soluciones desde un punto de vista didác
tico Para nosotros, la mejor solución ha sido la que mejor so entiende y, por tanto, la que 
nos hace aprender mas Un comentario aparte merece el Capítulo 12, que \ersa sobre listas 
enlazadas Las listas son una excelente herramienta para manejar distintos tipos de datos, 
y vienen implemcntadas «de sene» en casi todos los lenguajes de programación, librando al 
programador de esa penosa tarea Pero aquí hemos decidido diseñar nuestras propias listas 
como un estupendo ejercicio práctico de diseño do una clase moderadamente compleja que, 
ademas, aj uda a entender su estructura interna y nos familiariza con su funcionamiento 
Podríamos haberla diseñado con tipos genéricos, pero eso nos habría obligado a salimos del 
alcance propuesto para este libro v habría aumentado su longitud

Tenemos la obligación de avisar al lector de que la lectura de cualquier ejercicio puede 
ser mas o menos liviana, pero su comprensión puede requerir algo mas de tiempo Aprender a 
programar, o lo que es lo mismo, comprender este libro, es un proceso que requiere dedicación 
y tiempo Es por esto por lo que se aconseja al lector awm/ar despacio poro seguro

A lo largo del libro se han utilizado algunas convenciones que ayudarán al lector a 
una mejor comprensión y lectura,

• Letra cursiva para enfatizar las palabras reservadas que forman parte de Java

• Letra monoespaciada para hacer referencia a cualquier identificador, sentencia, 
o fragmento de codigo

• Por razones de compatibilidad, hemos eliminado cualquier vocal acentuada o eñe del 
código, utilizándose solo en los comentarios o en los literales cadena

Por ultimo, esperamos que el lector disfrute y aprenda tanto con esta obra, como 
nosotros escribiéndola

Sevilla, diciembre de 2011

Los autores
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Capítulo 1
Conceptos básicos

f nuestra vida cotidiana estamos en contacto con multitud de máquinas que, en la
#-/ mayoría de los casos, simplifican nuestras tareas La forma que tenemos de comu-
1 J mearnos con ellas, a través de botones, ruletas o teclas, es lo que se conoce como 

interfaz hombre-máquina Supongamos que queremos cocinar en nuestro homo. Lo ideal 
sería que el horno no tuviera ningún botón ni mando, solo un pequeño micrófono al que 
pudiéramos dirigirnos y expresarle nuestros deseos «esía noche me apetece cenar uno pizza 
de espinacas con extra de queso)) Por desgracia, este tipo de interfaz todavía no se encuentra 
en nuestros electrodomésticos Quizás en unos años

Volviendo al presente, un horno sencillo donde solo podamos controlar la temperatura 
adecuada en cada momento y el tiempo que estaremos cocinando, presenta los siguientes 
mandos

Figura 1 1. interfaz hombre maquina para un horno simple

Girando ambas ruedas y colocándolas en la posición deseada podemos configurar o 
programar el horno Aunque internamente un horno funciona dejando pasar comente eléc 
trica a través de unas resistencias que generan calor, este proceso se interrumpe y continua, 
a intervalos, para controlar la temperatura deseada mediante un termostato Adcmiís, todo 
está dirigido por un cronómetro que se encarga de controlar el tiempo total de funciona
miento La interfaz, nuestrius dos ruedas selectoras de tiempo y temperatura, nos abstrae del 
verdadero funcionamiento interno del horno No necesitamos tener ningún conocimiento so
bre resistencias, termostatos ni cronómetros Los mandos hacen invisible el funcionainiento 
interno y transforman el manejo en algo mucho más sencillo

Veamos este mismo proceso para un ordenador, una mac|uma mucho nuLs compleja 
que un horno El funcionamiento interno de un ordenador depende de voltajes que cam

o Edicioni-H Paniiiliiru
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bian entre úneles bajos > altos estos viiloies se representan también como ceros (0) y unos 
(1), un sistema de numeración binario, pues estos voltajes —o ceros y unos— que pasan 
a tra\es do unos componentes electrónicos, son los que contiolan el funcionamiento de la 
computadora Cuando un \ idoojuego o un procesador de textos se ejecuta en un ordenador, 
es difícil pensar que, en el fondo, no son mas que el procesado de ceros y unos por dispo- 
sitnos electrónicos Para un humano, programar a través de coros y unos es algo bastante 
complicado Por ejemplo, indicarle a un ordenador que icalice una suma se hace a travos del 
codigo 0010101011011000 y una multiplicación os 0011000010101101 Aquí se aprecia que, 
aparte de memorizar multitud de códigos bínanos, un pequeño error puede sor un desastre 
y producir un resultado totalmente distinto del que pretendemos

Para solucionar este problema, al igual que en nuestro horno, existe una interfaz 
hombre-maquina que nos facilita esta tarea A este interfaz se le llama lenguaje de pwgni- 
maaon

1.1. Algoritmo
Continuando con nuestra cena, para cocinarla nos basta con seguir una sene de ins 

trucciones y seleccionar la posición adecuada de cada mando en cada momento Dicho de 
otra forma, tenemos que seguir un conjunto de pasos definidos para resolver el problema 
¿como cocinar una pi/za*^

Podemos dehinr un algoritmo como un conjunto finito de instrucciones bien definidas 
que nos ajudan a resolver un problema J21 algoritmo para preparar una pizza, que en el 
mundo gastronómico se conoce con el nombre de receta, es

1 Introducir la pizza en el horno

2 Colocar la temperatura a 150 °C

3 Colocar el tiempo a 15 min

4 Esperar

5 Retirar y comer

Estamos acostumbrados a utilizar multitud de algoritmos que son los procedimientos 
que realizamos de forma mecánica para solucionar un problema Algunos ejemplos son 
recetas de cocina, procesos para reali/ai operaciones matemáticas (sumas, multiplicaciones, 
etc ), pulsar los botones adecuados y en el orden correcto para que cualquier maquina haga 
su trabajo, etceteia

Veamos el algoritmo para sumar dos números, utilizando a modo de ejemplo los 
números 2616 y 3708

1 Colocar ambos números en dos filas haciendo coincidir las cifras del mismo orden 
(unidades con unidades, decenas con decenas, y asi, sucesivamente) dos a dos

o EclicloiiLS Píinininfo
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2 Comenzar por la derecha

3 linter la huma de un solo guarismo de cada operando, anotando debajo las unidades
rcMiltantcs y en la parte superior del guarismo de la izquierda las decenas, si existieran

1
2 G 1 G 

+ 3 7 0 8
4

4 Repetir el punto 3 con el guarismo de la izquierda

1
2 G 1 6

+ 3 7 0 8
2 4

5 Terminar cuando no queden mas elementos por sumar

1 1
2 G 1 6

+ 3 7 0 8
G 3 2 4

1.2. Lenguajes de programación
Un lenguaje de programación puede definirse como un idioma artificia! diseñado para 

que sea fácilmente entcndiblc por un humano e interpretable por una iimquma Consta de una 
faene de reglas y de un conjunto de ordenes o iiistruceioncs Cada una de estas mstruteioncs 
realiza una tarea determinada A través do una seeueiicia de instrucciones podemos indicar 
a una computadora el algoritmo que debe seguir para solucionar un problema da<lo A un 
«dgoritmo escrito utilizando las instrucciones de un lenguaje de prograniaeion se lo denomma 
programa

Existen multitud do lenguajes de programación, cada uno con sus ventajas e inconvi'- 
nientcs Disponemos de lenguajes especializados para realizar cálculos científicos, para escri
bir vidcojucgos ü para programar robots Foi tran es un lenguaje de prograniiu ion diseñado 
para rcalizai aplicaciones científicas Podemos utilizarlo paia calcular opcracioius complc>- 
J«fa fácilmente, pero sena tremendamente laborioso utilizarlo para escribir un vidtojuego 
Igualmente existen lenguajes do proposito general aquellos que no están especializados en 
un campo concreto, pero con los que podemos realizar casi cualquier tarca con un nia>or o 
nieiior esfuerzo

Pero se nos plantea otra pcciueiia diíit ultad un lenguaje de programación está diseña
dlo paia que una persona estriba fácilmente algoritmos, pero la tiuuiteria de un ordtnadoi 
uo conipicnclc ningún lenguaje distinto al sistema binario La solution es utilizar una hi*- 
riainionta llamuda lompiladoi, que transforiim el conjunto de oideiits o instrmcioms tim
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4 Aprende a programar con Java

escribimos utilizando cualquier lenguaje de programación en los ceros y unos que son com
prensibles por la circuitería de la máquina.

Con esta solución tan elegante podremos programar una máquina tan compleja como 
un ordenador, casi de la misma forma en la que utilizamos un horno, abstrayéndonos de su 
funcionamiento interno, sin conocimientos de electrónica y sin necesidad de entender todas 
y cada una de sus partes.

X

A
Lenguaje

ir} if(a~3) [Comptof 
H ^llo( I enc){r

LFJ l
^10100001 
^ 10100100 r ‘

00100101
00001101

Rgura 1.2. (nierfaz hombre-ordenador a través de un lenguaje de programación

Entre todos los lenguajes hemos elegido Java por ser de propósito general, sencillo y 
didáctico, sin dejar de ser potente y escalable. Quizás, junto al lenguaje C, sea el lenguaje 
de programación más utilizado por empresas e instituciones científícas y académicas.

1.3. ¿Cuál es el propósito de este libro?
El objetivo principal de este libro es doble. En primer lugar, que el lector conozca y 

aprenda el funcionamiento de las instrucciones o sentencias que proporciona Java y, por otro 
lado, que sea capaz de utilizarlas para escribir algoritmos correctos que resuelvan problemas 
reales. Estos pueden ser tan simples como calcular la suma de dos números o tan complejos 
como gestionar la parte financiera de una empresa o desarrollar un videojuego.

Aquí hay que hacer hincapié en que el conocimiento de Java no implica saber pro
gramar correctamente. Dicho de otro modo, conocer el funcionamiento individual de cada 
instrucción no garantiza el éxito; este se consigue teniendo una visión global del proble
ma, conociendo y aplicando técnicas algorítmicas y escribiendo las instrucciones en el orden 
correcto.

1.4. NetBeeuis IDE
Un programador dispone de multitud de herramientas para llevar a cabo su tarea. 

Lo mas básico es im editor de texto donde escribir las instrucciones y un compilador que 
transforme el fichero de texto, con las sentencias de Java, en un fichero escrito en un lenguaje 
especial, capaz de ser interpretado por la Máquina Virtual de Java (JVM).

También hay entornos de programación más sofisticados que proporcionan una enorme 
cantidad de funcionalidades: editor de texto, ayuda, compilador, depurador y, en general, 
casi cualquier cosa que se nos pueda ocurrir. Estos entornos se conocen como IDE, las siglas 
en inglés de Entorno Integrado de Desarrollo, y son un conjunto de herramientas integradas 
orientadas al desarrollo de software.

o Ediciones Paraninfo
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De todos los entornos disponibles, hemos decidido utilizar NetBeans (Figura 1.3), que 
es gratuito y de código abierto. En la página web oñcial de NetBeans (www.netbeans.org) 
podemos descargar la última versión. Existen otros entornos de desarrollo, cada una con 
sus características. Invitamos al lector a probar y experimentar, hasta que encuentre el que 
mejor se adapte a sus necesidades, aunque no difieren mucho unos de otros.

Rgura 1.3. Ventana principal de NetBeans

En NetBeans, crear un proyecto significa crear un nuevo programa en el que escribire
mos las sentencias en Java que necesitemos. En el menú File/New Project... se accede a la 
ventana representada en la Figura 1.4, donde podemos elegir el tipo de proyecto. NetBeans 
se puede utilizar para escribir programas en distintos lenguajes de programación.

Su* Ch». Pna.a
1. <4 ni* |_

___ __
^ JrrvPr^t wlSCatnjSajnn

---------
i Tcurvt ^

Figura 1.4. Selección del tipo de proyecto

1. Seleccionaremos el lenguaje que nos interese, en nuestro caso. Java.

2. Elegiremos Java Application, donde el programa que disei'iemos hará que el ordena
dor se comporte como una consola de cntrada/salida, evitando elementos de progra
mación avanzada como los gráficos de escritorio.

o Ediciones Parniiliifo
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6 Aprende a programar con Java

Pulsando en el botón Next > llegamos a una ventana (Figura 1.5) donde podremos 
elegir el nombre y la ubicación de nuestro proyecto. Hemos elegido como nombre MiPrimer- 
Progiuma. Marcaremos la casilla: Create Main Class.

Figura 1.5. Selección del tipo de proyecto

El botón Finish finaliza el proceso de crear un nuevo proyecto. Ahora se muestra 
un editor (Figura 1.6), donde podremos insertar las instrucciones que deseemos. NetBeans 
simplifica el trabajo creando el código del programa principal. Nosotros insertaremos las 
sentencias de nuestro programa entre las llaves de la función main, en la parte que aparece 
sombreada.

1 Hl^mtcrtc^inu - lOE emo 1

1 £i(t EdA Vkw Soute* MKt*r Kun D«bu3 fníi* 7nm TmIs Windvw Halo
1 ti a ui % líi e «tírfju I conna> ' 1f h • ¿l* • Gt • 1

Pro,-^i ■ flirt ServKrt Q Í5 MiPnmtrPro^ama java * - ' * o

’ <2jSoi,rteP»cki9«
Soürta H vtnry V'*i^ SlHsl y U : +

1 packagp olprjBsrproijriiaa;
2

■“

3 pu&llc c\aGS flli’rliMrProgrdu ( 1
» Q Lbf»i«

5 D public static void ojlnlStrinal) args) (

'i,
M»nb*r» • «fmply> • Q

V M }

• Ci.1 MJ>tCTe>Pro7iOTJ 10 )
11

« U 1 U ¿1. br <2 iC tU m crvnerpro^rama-M PíimetProqrama Omxn^
6 1/3 la IN5

Figura 1.6. Editor de NetBeans
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Una voz que liemos escrito Itus ¡sontencms que necesitamos, para que comiencen a 
ejecutarse pulsaremos cu el botón Run Project, representado por un triángulo verde que 
simula una tecla Play {véase Figura 1.7).

MiPrimerPrograma - NctBcans IDE

Elle Edit \¿iew tjavigate Source Refjctor Bun Debug Crofile Team lools Bíndow Help
I tu £D Ufi % ^ I «default conlíg> -r

Projects x| Files Services Q fe) M.Pr.merPrograma java «

Rgura 1.7. Boton ejecutar

1.5. El programa principal
Cuando se aprende a programar, durante la primera etapa, es posible que la frase’ 

esío requiere unos conocimientos que están fuera del alcance de un principiante aparezca 
demasiadas veces Pero aquí está plenamente justificada; unís adelante veremos el concepto 
de clase y de función pero por ahora, para escribir los primeros programas, utilizaremos 

package mlprimerprograma;

public class HlPruDerPrograma -(

public static void main(String[] args) i 
algoritmo

}
}
Al escribir un programa en Java usaremos literalmente la formula anterior, aunque 

todavía no la comprendamos De hecho, ni siquiera tendremos que escribir nada, ya que 
NetBoans la escribirá por nosotros Solo tenemos que sustituir algoritmo por el conjunto de 
instrucciones que necesitemos

Hay que destacar que la primera línea de código, 
package Diprlnerprograma;

especifica que nuestro programa se agrupará en e! paquete mipriioerprograiDa El nombre 
del paquete dependerá del nombre del proyecto; dicho de otra forma, NetBeans escribirá un 
noinbie distinto de paquete dependiendo del nombre que cada lector asigne a sus proyectos. 
Por este motivo, en la solución de los ejercicios hemos omitido la línea con la sententia 
package

1*6. Palabras reservadas
Como se puede apicciai en el apartado anterior, en .lava existe una sene de palabras 

con un significado especial, como package, class o public Estas se denominan palabras

o Edidunes l’uruiiliifo



8 Aprende a programar con Java

reservadas y definen la gramática del lenguaje En la Tabla 1 1, se muestra el conjunto de 
las palabras rcserv'adas en Java

Tabla 1 1 Palabras reservadas de Java

abstract class final int public this
assert continue finally interface return throw
boolean default float long short throws
break do for native static transient
byte double If new strictfp try
case else implements package super void
catch enum import private switch volatile
char extends instanceof protected synchronized while

Al conjunto anterior hay que sumar dos palabras reservadas muy curiosas const y 
goto, que no pueden ser utilizadas en el lenguaje, pero aun asi, están reservadas por si en 
un futuro fueran necesarias Ademas, ex-isten tres valores literales true, false y null, que 
tienen también un significado especial para el lenguaje, teniendo un estatus parecido a una 
palabra reserrada

Las palabras reservadas solo pueden utilizarse en determinado lugar de un programa 
y no pueden ser utilizadas como identificadores

1.7. Variables
La Real Academia de la Lengua Española define variable como la magnitud que puede 

tener un valor cualquiera de los comprendidos en un conjunto Dicho con otras palabras 
una \'ariable es una representación, mediante un identificador, de un valor Este no tiene 
que ser inalterable y puede cambiar durante la ejecución de un programa A las variables 
se les asignan valores concretos por medio del operador =, llamado operador de asignación 
Ejemplo de ello es

a = 3

Aquí el nombre o identificador de la variable es a, y el valor asignado es 3 Esto no 
significa que posteriormente no pueda cambiar su valor por otro Otro ejemplo

a = 10
b = a + 1

Utilizamos dos \'anables a y b En la primera asignación damos un valor de 10 a la 
variable a, y en la segunda asignación damos a b el valor que tuviera a mas 1 Como a vale 
10, b tomará un valor de 10 mus 1, es decir, 11

1.7.1. Identificadores
El nombre con el que se identifica cada una de las variables debe ser único, teniendo en 

cuenta que Java distingue entre mayúsculas y minúsculas, es decir, el identificador edad es
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distinto a eDaD Ademas, no podemos utilizar como identificador ninguna palabra reservada 
del lenguaje Los identificadores deben seguir las reglas

• Comienzan siempre por una letra, un subrayado (_) o un dolar ($)

• Los siguientes caracteres pueden ser letras, dígitos, subrayado (_) o dolar ($)

• Se hace distinción entre mayúsculas y minúsculas

• No hay una longitud maxima para el identificador

Existe una regla de estilo que recomienda distinguir las palabras que forman un iden- 
tificador escribiendo en mayúscula la primera letra de cada palabra Esta notación hace 
que el aspecto del identificador se asemeja a las jorobas de un camello, de ahí su nom
bre notación Camel Algunos ejemplos de ella son edad, maxValor, numCasasLocalidad o 
notciMediaTercerTrimestre

1.8. Tipos
En un programa en ejecución, las variables se almacenan en la memoria del ordenador 

Cada una de ellas necesita un tamaño para guardar sus valores Un tamaño demasiado 
pequeño no permite guardar valores grandes o muy precisos, y se corre el nesgo de que 
el valor a guardar no quepa en el espacio reservado Por el contrario, utilizar un tamaño 
excesivamente grande desaproveclia la memoria, haciendo un uso ineficiente de ella

Veamos un ejemplo la variable nota, que utilizaremos para guardar las calificaciones 
de los alumnos, almacenara valores que están comprendidos en el rango de 0 a 10 Con un 
tamaño en memoria para dos dígitos^ es suficiente

nota = 10

La forma de guardar esta información en la memoria es 

nota I 1 I 0 I

Por el contrario, si deseamos utilizar calificaciones comprendidas entre 0 y 30Ü, los 
dos dígitos son insuficientes

nota = 125
Esto supondría que en la raonioria no habría espacio reservado siiriciente 

nota I 1 I 2 I 5

Lo ideal sería que cada variable reserve uii espacio lo siiñcicutemeiite gronde para que 
pueda almacenar todos los valores que guardara en algún moinento, pero esto no siempre es 
posible

‘El tamaño de la memoria on un ordenador so mido en bjles -ocho bits (coro o uno)- j noto dlBltos 
Pero para comprender el concepto de tipo supondretnoi,, por nltom, que el tamaño de la memoria se mide 

f’n dígitos
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10 Aprende a programai con Java

La bolucion a este problema no es definir un tamaño de memoria para cada variable, 
sino definir unos tipos de variables, con unos tamaños y rangos de valores conocidos, y que 
las variables utilizadas en nuestros programa se ciñan a estos tipos

En JavTi encontramos los tipos predeíinidos byte, short, int, long float, double 
boolean y char, también conocidos como hpos pnrmtivos Estos tienen un tamaño prede
finido V pueden almacenar valores dentro de unos tangos (a ma>oi tamaño de memoria, 
ma5or es el rango de posibles v^ilores) Si con estos tipos primitivos no cubrimos nuestras 
necesidades, en capítulos posteriores veremos cómo crcai otros

Al escribir un programa, hemos de iiidicai a que tipo pertenece c<ida variable Este 
proceso recibe el nombie de declaración di ranablts y se liara forzosamente antes de su 
primer uso Veamos como ejemplo la forma de declarar la variable importe de tipo int 

int importe,
Todas las declaraciones de venables terminan en punto y coma {;), aunque es posible 

declarar a la vez vanas del mismo tipo, separándolas poi comas {,) 
int importe, total, suma,
Eviste la posibilidad de asignar un valoi —micializar— una v-ariable en el momento 

de declararla,
int importe = 100,

que declara la variable importe de tipo int y le asigna un valor de 100

1.8.1. Rangos
La Tabla 1 2 describe el tamaño —espacio que ocupa en memoria— y el rango de 

valores que puede almacenar cada tipo

Tabla 1 2 Tipos primitivos en Java

Tipo Uso Tamaño Rango

byte entero corto 8 bits de-128a127
short entero 16 bits de -32 768 a 32 767
int entero 32 bits de -2 147 483 648 a 2 147 483 647
long entero largo 64 bits ± 9 223 372 036 854 775 800
float real precision sencilla 32 bits de-10‘- a 10‘-
double real precision doble 64 bits de-10'"" a 10'*"’
boolean logico 1 bit true 0 false
char texto 16 bits cualquier carácter

El desbordamiento de memoiia puede ocurrir cuando un dato ocupa más espacio 
del asignado El espacio extra se tomaría de la inemorm adyacente, ocupándola Y es aquí 
donde aparece el verdadeio problema desconocemos que es lo que había almacenado en 
la porción extra de memoria que hemos sobreesento Quizás tengamos la suerte de que 
esté vacio, o por el contrario, podríamos estar destruyendo algún dato crucial En lava no
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existe el desborclaiiiiento de memoria, al disponer el lenguaje de un fuerte control de tipos 
que impide que se puedan realizar operaciones con desbordamiento Sin embargo, si existen 
lenguajes donde el control de tipos es menos exliaustivo o incluso inexistente, y donde si 
podemos encontinrnos con una situación de desbordamiento de memoria

Por una parte, lava impide que asignemos a una variable un valor fuera del rango 
permitido por el tipo al que pertenece, 

byte a = 300,
que pioduce un error del compilador, ya que el tipo byte posee un rango comprendido entre 
-128 y 127

Por otra parte, para evitar el desbordamiento como resultado de un calculo, los rangos 
en lava funcionan de forma circular, cuando se sobrepasa el valor máximo, se \uelve al valor 
mínimo del rango, y viceversa Para el caso de una variable de tipo byte, la forma de contar 
sena 0, 1, 2, , 12G, 127, -128, -127, , -2, -1, 0, 1, Expresado de otra forma, el valor
máximo de un tipo mus 1 no es un valor fuera de rango, sino el ralor mínimo permitido para 
ese tipo Por ejemplo, después de las sentencuis, 

byte a = 127, 
a = a + 1,

a tendrá el valor 128, que es el siguiente a 127
En el Apartado 1 13 1 veremos a fondo el funcionamiento de System out printlnO, 

pero nos adelantamos para que el lectoi pueda visualizar el valor de las variables usadas en 
los ejemplos La forma de mostrar en pantalla el valor de la variable a es escribiendo, 

System out println(a),

1.9. Constantes
Las constante}, son un caso especial de variables, en el que una vez que se les asigna su 

primer valoi, este permanece inmutable duiantc el resto del progiama Cualquier dato que 
no cambie es candid<ito a guardaise en una constante Ejemplo de constante son el numero 
7r,e o el IVA aplicable

La declaración de constantes es sinnlai a la de \ anubles, pero añadiendo la palabra 
reseñada final

final tipo' nombreConstante\

La mayoría de los piogiamadorcs suele escriba sus códigos siguiendo una guia de 
estilos Es habitual que los ideiitiíicadorcs de las constantes se escriban en mayúscula Nada 
nos impide csciibirlas de otra foima, pero se hace asi para distinguirlas, de un solo vistazo, 
de las variables Un ejemplo do la declaración de constantes,

final byte MAY0RIA_EDAD = 18,
final double PI = 3 141592,

luBw .iL l.po se Cicnl.ir» .....Iqiiitta d* lo. upo-priiiiil.vos <k Ipn. Int ch« byto, tic 
‘:,oml,rcCü,„la„U puedo tutClu.n,c por cunl.p.ur uoml... cpi. iu,s gu-to P*™ uu« touslonl. Por tj. ,„plt> 

P1 MAXIMO IVA etc
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1.10. Comenteirios

Un programa no solo está formado por instrucciones del lenguaje, también es posible 
incluir notas o comentarios El objetivo de estos es doble describir la funcionalidad del 
código (qué hace), y facilitar la comprensión de la solución implementada (como lo hace)

Se considera una buena práctica escribir códigos bien documentados Están especial
mente indicados para facilitar el mantenimiento (modificación futura) de los programas un 
código con el que trabajemos habitualmente y que conocemos con gran exactitud, puede 
convertirse en im galimatías tras un tiempo sin trabajar con él, por otra parte, cuando se 
trabaja en colaboración con otros programadores, los comentarios que acompañan al código 
ayudan al resto del equipo

Java dispone de tres tipos de comentarios

Comentario multilínea: cualquier texto incluido entre los caracteres /* (apertura 
de comentario) y */ (cierre de comentario) será interpretado como un comentario, 
y puede extenderse a través de vanos líneas

Comentario hasta final de línea: todo lo que sigue a los caracteres // hasta el 
final de la línea se considera un comentario

Comentario de documentación: similar al comentario multilínea, con la diferen 
cía que, para iniciarlo, se utilizan los caracteres /** Existen herramientas que 
generan documentación automática a partir de este tipo de comentarios

Veamos algunos ejemplos

/* esto es un comentarxo 
que se extiende 
durante vanas líneas */

Int a, //declaramos la variable "o" como un entero

/** este comentario aparecerá en caso de utilizar uno herramienta 
de generación automatice de documentación */

1.11. Operaciones básicas
Java dispone de multitud de operadores con los que se pueden crear expresiones 

utilizando como operandos variables, constantes, números y otras expresiones

1.11.1. Operador de asignación

Modifica el valor de una variable La sintáxis es 

variable = expresión,
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Tabla 1 3 Operador de asignación

I Símbolo I Descripción |
I = [ Asignación |

A la variable se le asigna como valor el resultado de la expresión Una expresión no 
es mas que una sene de operaciones Si en el momento de la asignación la variable tuviera 
una valor anterior, este se pierde Un ejemplo

int total, a, //declararnos dos variables enteras

total = 123, //la variable total toma un valor de 123 
total = 0, //ahora toma vn valor de 0 El valar 123 se pierde 
a = 3, //la voriable a toma el valor 3

En estas asignaciones la expresión asignada es un valor explícito y no una expresión que 
necesite ser evaluada Estos valores explícitos se llaman literales Por ejemplo, 123 es un 
literal entero, mientras que 2 5 es un literal double En cambio,

total = 2 • a, //total toma como valor el resultado de
//2 por el valor de la variable a (que es 3) Es decir 6 

total = total - 5, //o total se le asigna el valor de
//total Cgue es 6) menos 5 Es decir 1

Ahora a total se le asigna dos expresiones que necesitan ser evaluadas antes de la asignación 
La primera es una multiplicación —operador *— y la segunda es una resta

Desde que se declara una variable hasta que se le asigna el primor valor, ¿cuanto 
vale la variable'!’ Java soluciona este problema dejando provisionalmente las variables sin 
valor alguno e impidiendo realizar operaciones con ellas hasta que realicemos la primera 
asignación En otros lenguajes de programación hay que tener mucho cuidado, ya que la 
política de variables sin asignar cambia El lenguaje C asigna a la variable un valor al azar

1.11.2. Operadores aritméticos
El operador — (menos unario) sirve para cambiar el signo de la expresión que le sigue 

(Tabla 1 4)
a = 1,
b = -a, // b vale -1
El operador % devuelve el resto de dividir el primer operando entre el segundo Por 

ejemplo 7%3 (se lee resto de 7 modulo 3) vole 1, yo que ol dividir 7 entre 3 el resto es 1
Los operodores ++ y —, se utilizan poro incrementar o dccromcntor una variable 

en 1 El siguiente codigo, 
a ++, 
b —,

es equivalente a
a = a + 1, 
b = b - 1,
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Tabla 1 4 Operadores arilmeticos

Símbolo Descripción
+ Suma
+ Mas unano positivo
- Resta
- Menos unano negativo
* Multiplicación
/ División
Vo Resto modulo

++ Incremento +1
— Decremento -1

En un programa el incremento o decrcmento de una variable es algo tan usual, que 
estos operadores están pensados con el único propósito de aliorrar trabajo al programador a 
la hora de teclear y de paso, liacei el codigo mas compacto, legible y eficiente Ambos ope
radores pueden utilizarse de forma prefija (++a,) o postfija (a++,), j su comportamiento es 
distinto Cuando se utiliza como prefijo, el operadoi tiene precedencia sobre el resto Y usado 
como posfijo, se realiza antes cualquier otia operación, dejando el incremento para el final

int a, b, c, //declaramos la variables de tipo entero 

a “ 1, //a la variable a le asignamos 1
b = a ++, //primero asignamos el valor de a a b^ y después incrementamos a 
c * ++ a, //primero incrementamos a, y después asignamos su valor a c

Después de estos lineius de codigo, a ntiIc 3, b vale 1 y c vale 3
Al asignar b, lo primero que se hace es copiar el valor actual de a y a continuación, 

se incrementa a El orden de las operaciones es asignar {=) e incrementar (++) El valor 
final de c es 3, debido a que la primera operación que se lince es incrementar a, y después 
asignamos el \alor incrementado a la variable c

1.11.3. Operadores relaciónales
Son aquellos que producen un resultado lógico o boolcano a partir de las relaciones de 

expresiones numéricas (Tabla 1 5) El resultando solo permite dos posibles valores verdadero 
o falso En Java estos valores se representan mediante los literales true y false Al principio, 
es usual confundir el operador de asignación (=) con el operador do comparación (==), y 
creemos estar comparando, cuando en realidad estamos asignando, o viceversa Comparemos 
de distintas formas los números 3 y 5

3 < 5 ¿es 3 menor que 5*^ Es cierto, 3 es un numcTO mas pequeño que 5 Por tanto, la 
expresión devuelve true

3 == 5 ¿es 3 Igual que 5'' Falso, ambos números son distintos, es dccii, no son iguales La 
expresión devuelve false

3 <= 5 ¿es 3 menor o igual que Cierto La expiesioii devuelve true
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3 <= 3 ¿Cís 3 menor o igual que 3"^ Es cierto 

3 != 4 ¿es 3 distinto de 4'^ Cierto, ya que 3 es distinto a 4

Tabla 1.5. Operadores relaciónales

Símbolo Descripción
== Igual que
' = Distinto que
< Menor que

<= Menor 0 igual que
> Mayor que

>= Mayor o igual que

1.11.4. Operadores lógicos
Permiten operai a partir de expresiones lógicas, formando expresiones mas complejas, 

que devuelven, a su ve/, un valoi logico (Tabla 1 6) Existen los operadores and (conjunción 
Y), or (disyunción O) v not (negación)

Tabla 1 6. Operadores lógicos

Símbolo Descripción

Operador and Y
II Operador or 0

Operador not Negación

La expresión formada a partir de otras dos unidas poi el operador and será true 
cuando ambas expresiones utih/adas se evalúen como ciertas Y en caso contrario, es decir, 
SI alguna o las dos expresiones se evalúa como falsa, la expresión resultante también será 
falsa

exprA && exprB
La expiesioii anterior seiá cierta solo cuando exprA y exprB sean cieitas Vc'umos las si
guientes expiesioiies
3 <= 5 2 == 2 ¿es 3 menoi o igual que 5 y a la vez, es 2 igual a 2^ Cierto, ya (pie

tanto la expresión 3 <= 5 como 2 == 2 son ciertas

3 <= 5 &C&C 2 >10 ¿es 3 menor u igual que 5 j a la \e/, es 2 iiiayoi cine lüf Falso, ya 
que al menos una txpiesion utili/ada es falsa (2 > 10)

C1 opi'radoi or —o - sera c lei to cuando alguna de las oxpresioius que lo foiman sean 
cien a En taso contrario sera falso 

exprA II exprB
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La expresión se evaluara cierto cuando, o bien, exprA sea cierta o bien cuando exprB sea 
cierta, o ambas sean ciertas

1 != 2 II 5 < 3 ¿es cierto que 1 sen distinto de 2 o que 5 sen menor que 3“^ La primera 
expresión es cierta 1 es distinto de 2, mientras que la segunda expresión es falsa Por 
tanto, la expresión completa se evalúa como verdadera

El operador not —negación—, es un operador imano que cambia los \alores booleanos 
de cierto a falso y viceversa

!(1 < 2) la expresión se evalúa como la negación —lo contrario— de 1 menor que 2, que 
es verdadera Por tanto, la expresión completa se evalúa falsa

1.11.5. Operadores «opera y asigna»

Por simplicidad existen otros operadores de asignación llamados opera y asigna (Tabla 
1 7), que realizan la operación indicada tomando como operandos el valor de la variable a la 
izquierda y el valor a la derecha del = El resultado se asigna a la misma variable utilizada 
como primer operando

Tabla 1 7 Operadores opera y asigna

Símbolo Descripción
+ = Suma y asigna
- = Resta y asigna
* = Multiplica y asigna
/= Divide y asigna
% = Módulo y asigna

Todos tienen el mismo funcionamiento Utilizan la misma variable para operar con su 
valor y asignarle el resultado Veamos a modo de ejemplo

var += 3,

Lo que es equivalente a 

var = var + 3,

De Igual forma,

X *= 2,

es equivalente a

X = X • 2,
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1 11.6 Operador ternario
Eite operador devuelve un valor que se selecciona de entre dos posibles (Tabla 1 8) La 

selección dependerá de la evaluación de una expresión relacional o lógica, que como hemos 
visto puede tomar dos valores verdadero o falso

Tabla 1 6 Operador ternario

I Símbolo I Descripción |
I ? I Operador ternario |

El operador tiene la sintaxis, 
expr ’ valorl valor2
La evaluación de la expresión decidirá cual de los dos posibles valores se devuelve En 

el caso de que la expresión resulte cierta, se utiliza v«ilorl, y cuando la expresión resulte 
falsa, se utiliza valor2 Veamos un ejemplo 

int a, b,
a = 3 < 5 7 1 -i, // 3 < 5 es cierto a toma el valor 1
b = a == 7 7 10 20, // a (que vale 1) ” 7 es falso b toma el valor 20

1.117. Precedencia
La Tabla 1 9 muestra los operadores ordenados, según su precedencia, de mayor a 

menor La precedencia establece que operaciones se realizan antes A igualdad de precedencia 
las operaciones se realizan en el mismo orden en el que se escriben de izquierda a derecha 
Sea,

2 + 3 * 4 el operador * tiene una precedencia mayor que el operador +, lo que significa
que la multiplicación se realizara antes que la suma Primero se hace la operación 3*4 
(que es 12) y a continuación se realiza la suma 2 + 12, que es 14

3 <= 5 2 == 2 el operador con mayor precedencia es <=, que sera la primera ope
ración que se realice, siendo cierta Queda,

írue && 2 == 2

A continuación se realizara la comparación, que también resulta cierta, 

truc true

Y el operador con menor precedencia es and logico, que se realiza en ultimo lugar, 
resultando la expresión cierta
La precedencia puede romperse utilizando paréntesis, por ejemplo, en la expresión 

(2 + 3) *4
el uso de paréntesis obliga a que la primera Operación que se realice sea la suma
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Tabla 1 9 Precedencia de operadores

Descripción Operador
Postfijos expr++ expr—
Unanos prefijos ++expr —expr +expr -expr lexpr
Aritméticos . / %
Aritméticos + -
Relacionafes <<=>>=
Comparación == ! =
AND tógico
OR logico II
Ternario }
Asignación

JlIIIIIIJlIIII

+II

1.12. Conversión de tipos
Como henioij Msto, todab l<u> lanablcb en Java tienen asociado un tipo Cuando asig 

liamos un valor a una rariable ambos deben sei del mismo tipo A una variable de tipo 
int se le puede asignar un valor int y a una \ariable double se le puede .isignar un valor 
double

int a = 2,
double X * 2 3,

Cada tipo se caracteriza por ocupar un tamaño en memoria, donde se almacenan los 
i-alores correspondientes

Si escribimos,
int a = 2 6, //trato de aszgnar un valor real a uno var^oble entero

El compilador nos avisara de que estamos cometiendo un error y no nos dejara com 
pilar La razón de este control de tipos tan cstncto es evitai errores durante la ejecncion del 
programa, ya que es evidente que lina variable de un tipo no puede almacenar valores con 
un tamaño superior Por ejemplo, un valor double ocupa en la inemoria 64 bits, mientras 
que una variable int utiliza 32 bits para almacenar un valor Simplemente un valor double 
no cabe en una variable int

Sin embargo, un valor int puede ser guardado sin problemas en una variable double 
¿Por que no permitir una asignación como esta-'

int a = 3,
double X = a,

Java permite esta asignación sin violar la noinia de que a una vaiiable double se le 
asigne un valor double Para ello, lava convierte de forma automática el valor entero 3 en el 
valor double 3 0 antes de «isignarlo a la \anable x Esto es posible poique la variable double es 
de mayor tamaño que el valor int, es decir, tiene suficiente espacio para guardarlo Poi tanto 
este tipo de conversiones y .usignaciones automáticas seia posible cuando la variable sea de 
mayor tamaño que el valor asignado Se habla entonces de conversiones de ensanchamiento

o C<liclotiLS Punuiinru
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Nos permitirá, por ejemplo, gimrdiir \alorcs byte, short, int, long o float en una \anablc 
double'

Mii\ distinto es tpie mtontemos lusigmir un ralor double a iiiiu variable int, que no 
tu ne sitio suh( lentc jiara guardarlo Lo normal es que so trate de un error del programador 
Cn tsle caso .la\a no lima ninguna conversion automática Se Imntar.i a darnos un <rror do 
umipilaiiuii Sm embargo, a veces es interesante guardar la parte entera de un numero con 
dummk's en una variable entera Evidentemente, esto supone una perdida de información, 
\a (pie los decimales desaparecerán Para ello deberemos colocar un cait o molde delante 
del r.ilor que queremos asignar,

int a “ (int) 2 6, //(int) xndxca el tipo al que se convertirá el valor 

El casi es lo que \a entre paréntesis Lo que hace es eliminar (truncar) la parte decimal 
de 2 G y comertirlo en el entero 2, que podra ser asigiiaelo a la N'ariablc a sm problemas 
Este tipo de tomersion se llama de estrechamiento, ya que fuerza la asignación de un tipo 
di dato en una vaiiablc do menor tamaño, eso si, con perdida de infornuicioii

Nada impide, aunque no es necesario, colocar un cast en uu«i conversion de ensancha
miento Esto a veces hace que el programa gano en legibilidad 

double T = (double) 3,

1.13. API de Java
Una de las graneles ventajas de los lenguajes do programación modernos es que dis

ponen de una amplia biblioteca do herramientas ipio realizan tareas complejas de forma 
tiansparuite al programador que las utili/a, facilitando su tarea

En el Cliso de que un lenguaje de programaciun no disponga de alguna herramienta 
especifica es necesario que sea el propio prograindor quien la diseñe, con los inconvenientes 
que esto conlleva Es indudable que el hecho de disponer de licrramienlas pudisefuuUus 
facilita la labor de programar por un lado se ahorra tiempo y trabajo, al no tener que 
nnpli nicutarla y poi otro aporta tin extra de segundad al tener la certeza de ipie estas 
heriannentas han sido diseñadas j comprobadas por programadoies expertos

Ilustraremos esta idea con un ejemplo supongamos qiii deseamos colgar un bonito 
ciinilro en el salon de nuestra casa Para ello es prniiordial haier un taladro en la partir' 
Si lio disponemos de un taladlo elcctnio tendriinos que lonstruirlo, lo que nos obliga a 
• ciicr conocimientos de mecánica y clcitiicidad entre otras tosas, a la \ez que es una tarca 
que ocupa nuestro tiempo Es mas, una \ez lonstrindo teiidreiiios dudas sobre su lalidad, 

no lo hemos hecho bien es posible (pie nos dt nn calmnbra/o al iismlo Es muí lio mas 
‘oiiiodo disponti de la maquina paia taladrai y solo tcnii que utilizarla Las liiiraniiintas 
que <uoiupafian a nn lenguaje do prograiimtioii al igual ipie il taladro eliitriio están a 
'nnstra disposition para fatihlai liu» tareius coti(hana.s \ libelarnos di l tiabajo de i oust mirlas

CiLso ispídal son los \"ilorcs <U tipo char que coa un I umiio cii U) hits pued» n sir lomc rlidos a su 
‘'C «-Ulero < n ol coíligo UNICODC, toma si m m nm.s iiddaiito [ stu pe rmiU asignurlos a un i cari ihk int 

int c o 'a', //ipil u¡uixa¡< a int c = 97,
'*7 t s < 1 (tidign iisign ido al i arncti r 'a'

xistc n \ariii.s in uu r,LS <1l roldar un ciuulrti, ptm supondr« mus cim 11 uiiua form i di Imtirlo is me di iiiti un lahidro
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A estas herramienttis, en Java, se les denomina clases y facilitan multitud de tareas 
Algunos ejemplos de las funcionalidades que nos brindan son

• Lectura de datos: leen información desde el teclado, desde un fichero o desde otros 
dispositivos

• Cálculos complejos: realizan operaciones matemáticas como raíces cuadrad<is, loga
ritmos, cálculos trigonométricos, etc

• Manejo de errores: controlan la situación cuando se produce un error do algún tipo

• Escritura de datos: escriben información relevante en dispositivos de almacenamien 
to, impresoras, monitores, etc

Estos son solo algunos ejemplos, pero la cantidad de clases que se distribuyen con 
Java es enorme y cubren las necesidades típicas de un programador A toda esta biblioteca 
de clases se le denomina API, que son las siglas en ingles de Interfaz de Programación 
de Aplicaciones El numero de clases es tal que para facilitar su organización se agrupan 
segim su funcionalidad A una agrupación de clases se le denomina paquete Los paquetes 
pueden agruparse, a su vez, en otros paquetes Por ejemplo, la clase Math, que proporciona 
herramientas para realizar cálculos matemáticos, se engloba dentro del paquete lang, que 
engloba clases que son fundamentales para el lenguaje, y que a su vez se encuentra dentro 
del paquete java, que es el que contiene al resto de los paquetes

Cada clase se identifica mediante su nombre completo —o nombre cualificado— que 
incluye la estructura de paquetes junto al nombre de la clase Por ejemplo, el nombre cuah 
ficado para la clase Math es java lang Math

A su vez, una clase proporciona una o vanas funcionalidades, que se denominan meto 
dos Si consideramos el taladro eléctrico como una clase, nos proporciona dos funcionalidades 
—dos métodos— taladrar y lijar Math, entre otros, dispone de los métodos sqrtO, que 
calcula una raíz cuadrada, o de abs(), que calcula el valor absoluto de un numero

Podemos utilizar cualquier método de una clase de la API, para ello, tendremos que 
escribir el nombre del método junto al nombre cualificado de la clase a la que pertenece Por 
ejemplo, veamos como obtener la hora actual del sistema Para ello utilizaremos el método 
nowO de la clase LocalTime Esta clase se ubica en el paquete java time,

System out println(java time LocalTime nowO), //nombre cualificado

Tener que escribir continuamente el nombre cualificado de una clase —por ejemplo 
java time LocalTime—puede llegar a ser engorroso Una alternativa es declarar que vamos 
a utilizar una clase concreta, mediante la palabra reservada import De la forma

import java time LocalTime,

Que se interpreta como voy a necesitar —importar— en mi programa la clase LocalTime, 
que se encuentra dentro del paquete time que a su vez se encuentra dentro del paquete 
java La sentencia import se coloca justo debajo de la declaración del paquete, como en 
la Figura 1 10 A partir de ahora solo es necesario escribir el nombre de la clase junto al 
método que deseamos utilizar.
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System out println(LocalTime nowO), //nombre corto

Eb posible importar tantas clases como necesitemos y el hecho de importar una clase 
no nos obliga a utilizarla, tan solo acorta su escritura en la expresión donde la utilicemos 
En ocasiones tener que importar una a una las clases de un paquete puede ser algo tedioso 
Es posible importar todos las clases de un paquete mediante un asterisco

Import java time *, //importa todas las clases del paquete java time

Con respecto al mecanismo de importación, el paquete java lang es una excepción 
Al albergar clases fundamentales para Java —sin las cuales sena prácticamente imposible 
programar— se necesitan sus clases en prácticamente cualquier programa Por este motivo, 
es el propio compilador el que importa de forma automática todas las clases de java lang,

import java lang *, //se importa de forma automática

Es decir, podemos utilizar cualquier clase del paquete java lang mediante su nombre corto 
sin tener que preocuparnos de su importación

Por otra parte, cada clase que compone la API puede utilizarse de dos formas

• De forma estática se utiliza directamente el método Por ejemplo, la clase Math se 
utiliza de forma estática, veamos como calcular la raíz cuadrada de 16

raíz - Hath sqrt(16), //que resulta ^ 0

• De forma no estática esta manera de utilizar las clases, requiere del operador new que 
se vera en profundidad en capítulos posteriores Un ejemplo de clase que se utiliza de 
esta forma es Scanner que permite que el usuario introduzca datos en una aplicación 
Por ahora, utilizaremos la clase Scanner como una formula literal {véase el apartado 
1 13 2)

Hasta aquí hemos visto las clases como un conjunto de herramientas, pero en el 
Capitulo 7 las estudiaremos a fondo veremos como iinplenientar nuestras propias clases y 
todo lo relacionado con ellas Por ahora, nos limitaremos a utilizar algunas de ellas sin mas

113.1. Salida por consola

Una de las operaciones mas basica que proporciona la API es aquella que permite 
mostrar mensajes en el monitor, con idea de aportar información al usuario que utiliza ti 
programa Cuando los mensajes se muestran de forma simple en modo texto y sin interfaz 
Srafica, se habla de salida por consola lava dispone para ello de la dase System con los 
métodos

System out printC'Mensaje") , que muestra literalmente el mensaje tu ti monitor

System out printlnC'Mensaje' ) , igual que el anterior ptro, tras el mtnsajt, instrlu un 
retorno de carro {nueva linea)
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System.out printC'Hola mundo.");

Figura 1.6. Salida por consola

Un ejemplo de como System.out.print() muestra la sulidu por lonsola se puede 
apreciar en la Figura 1 8.

El uso de la clase System es tan básico ([ue no es necesario importarla, esto lo hace .Iu\“.i 
por defecto Incluso el entorno que vamos a utili/ar para escribir programas —NitDians — 
tiene un truco para System. out. println no es nccesíino escribir el método completamente, 
biusta ton escribir sout v pulsar la tecla tabulador NüDtmis lo escribirá por nosotros

Par.i combinar la salida de mensajes literales de texto y el \alor de Lis \anablcs 
utilizaremos +, que nos permite unir todos los elementos que deseemos para formar el 
mensaje de salida

int edad = 8;
System.out prxntC’Su edad es de " + edad + " años 

Se obtiene el mensaje en el monitoi 
Su edad es de 8 años.

Lo que está entre comillas se muestra literalmente, mientr.is que edad al no estar entreco
millado, se eralúa, mostrando su ralor: 8.

Hay que tener en cuenta que System.out print no inserta ningún retorno de carro a! 
final del meiusaj'e. El siguiente mensaje irá a continuación, sin dejar ningún tipo de separación 
Un ejemplo de ello

System.out printlnC'Hola "), //inserta un retomo de carro 
System.out.printC'Encantando de conocerte "); //sin retomo de carro 
System.out print("Adiós. *') , //sin retomo de carro

El resultado será 
Hola.
Encantado de conocerte Adiós.

Los dos últimos mensajes se encuentran unidos, ya que no existe ningún retorno de 
carro después de "Encantado de conocerte" Donde c|ucramos insertarlo, usaremos 

System, out. printlnO

o el carácter especial ’\n', que equivale a un letoino de carro.
System.out.príntlnC"Hola.");
System out printC'Encantando \nde \nconocerte "), //dos retornos de carro 
System out printC'Adiós "),
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Aparece en pantalla 

Hola
Encantado
de
conocerte Adiós

1.13.2. Entrada de datos

Otra operación muy utilizada, disponible en la API —mediante la tl.ise Scanner—, 
Lüiisisle en retabai información del usiuino a travc.s del teclado Cuando se hace de forma 
simple, en modo texto, sin ratón ni interfaz gráfica, se dice que obtenemos í/a/os por consola 

Scanner es una clase de la API que se uti!i/u de forma no estática, es decir, necesita 
del operailor new Y la forma de trabajar con ella es siempre la misma en primer lugar 
tendicmos que crear un nuevo escáner,

Scanner se = neu ScannerCSystem in),

System.in indica que x-amos a leer del teclado. Un«i vez que hemos creado nuestro escáner, 
que hemos llamado se, ya solo queda utilizarlo Para ello disponemos de los métodos

• se nextIntO que lee un número entero (int) por teclado

• sc.nextDouble Ice un numero leal (double)

• se nextLineO lee una cadena de caracteres liasta que se pulsa Intro.

Las sentencias paia introducir dalos por tcilado fnmionan de la sigincnlc forma

1 Se detUMie la ejecución del piograina y se espera a (|ue el iisuano tccUe

2 Recoge toda la secuencia tecleada hasta cine se pulsa la tecla Inlw

3 Todo el contenido tecleado es inteipreüulu v se asigna a una \aiiable 

El programa dispone del dato inliodncido [im el usuario en la sanable 

Veamos un ejemplo completo de la leetma por consola de un iininero real

Figura 1 9. Entrada por consola
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Scanner se = new Scanner(System.in)¡ //creamos el nuevo escáner

double numero; //declaramos la uorioble numero
numero * sc.nextDoubleO; //leemos por consola tin valor double
//ahora disponemos del valor introducido, a través de la voriable numero
System.out.printlnC’Ha escrito: " + numero);

Este fragmento de código se utilizará como una fórmula literal cada vez que nece- 
sitemo.s introducir información por teclado. Según deseemos leer un entero, un real o una 
cadena de caracteres solo será necesario modificar el nombre y tipo do la \'ariable a leer y el 
método de se: nextIntO, nextDoubleO o nextLineO.

Figura 1.10. Programa principal con varios import

Para utilizar la clase Scanner, como hemos hecho en el ejemplo anterior, sin tener 
que escribir su nombre cualificado, la importaremos de la forma: 

import java.Util.Scanner;

Mientras java.lang contiene clases fundamentales a la hora de programar, es decir, 
es prácticamente imposible escribir un programa sin utilizar ninguna de ellas; el paquete 
java.Util contiene clases muy útiles, pero no imprescindibles.

Una vez creado se podemos utilizarlo para leer tantas veces como necesitemos.
Scanner se = new Scéinner(System.ini) ¡ 
edad = sc.nextIntO; //leemos un entero 
precio = sc.nextDoubleO; //leemos un real

Hay que tener en cuenta que, al utilzar sc.nextDoubleO, que lee un número real 
por teclado, tenemos que introducir los números con coma decimal (,) —por ejemplo: 12,3—
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en lugar de punto () —12 3— Si queremos introducir los decimales con punto, debemos 
añadir la linea

se useLocale(Locale US),

justo después de crear el escáner Para ello, antes debemos importar la clase Locale,
Import java util Locale,

Para escribir nuestro programas utilizaremos siempre la estructura que se representa 
en la Figura 1 10 Finalmente, lo único que nos queda es seguir aprendiendo a programar 
con Java Esto requiere practicar mucho sin dejar de disfrutar

Ejercicios de conceptos básicos
1.1. Diseñar un programa que pida un número al usuario —por teclado— y a continuación 

lo muestre

iBport J&va Util Scannor,

/*
• En este ejtrcic\o se pide un nilmero y después se muestra tal cual
• En este case no procesamos el data de entrada
• Este no es un case tipteo, pero nos strve para ir mostrando las distintas
• herrasuentas de las gue dtspone/nos
•/

public ciaos Main {

public static void oain(StrÍDgC] args) {
iot nuB, //en la variable nun puordorenos el ntl/nero gue se tntrodusea

Syo
Sea

out prlntC’Eocriba ud nuooro 
se ■ now Scannor(SyotsD in),

//salida por consola aensaye

}
)

nuB ■ se noxtlntO, // entrada por consoto 
//ahora mostraremos el valor de la vortoble nua 
SyotoD out prlntln(*Valor introducido * * nun), //salida 
//uttlisando * podemos concatenar en la salida por consolo 
//mensajes y variables cono necesite/nos

mensaje vortoble

1*2. Pedir al usuario su edad y mostrar la que tendrá el próximo año

inport Java útil Scannor,

/•
■ En el ejercicto reatisanos las tres fases típicas de cuolguter oplicacidn
* - Entrada de datos pedtnos la edod
* - Procesado en este coso incre/nentor lo edad en i
* ~ Salida de datos mostrar tos resultados
•/

public ciaos Main {

public static void oaln(Strlng[] args) {
int odod, Z/aqui guardaremos la edad det usuario 
Scannor oc •> nav SconnorCSyotOD In),
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SyatoB out print(“Eoerlba ou odad *); 
odod • se DoxtlntO,
odad ■ edad * i, //el año que viene tendrd un ado nds 
//la linea anterior puede austuirse por edad**.
//ahora mostrareaoa el valor de la variable edad 
Systoo out println(*El próxloo aflo ou odad oord ' * odad aftoa')?

1.3. Escribir una aphcacii'm que pula el año actual y el de luiciinicnto del u.suario Debe 
caltular su edad, hupometulo que en el año en tur.so el usuario ya lia tumplido años.

laport Java Util Seannor,

/•
• 1.a edad puede caleularae como lo di/ereneta entre el año actual y el de
• nacimento Bato puede contener un error, en el caso de ^ue en la fecha
• actual aun no ae haya celebrado el cumpleadoa del año en curso
■ 5upondrenos gue el cumpleaños del usuario ya ba tenido lugar este año
•/

public class Kain {

public static void noin(String[] argel {
Int aActual, //año en curso tactualJ 
Int aHacisionto, //año de nacimiento 
Int edad,
Scanner sc • neu Seannor(Syaton in);

//leemos tos datos
Systoo out prlnt(*Afio do naclBiento: *}, 
aHacloiento ■ se noxtlntO,
Syotoa out print(*Afio actual *}, 
aActual • se noxtlntO;

odad • aActual - allaelaionto, //calculamos la edad

SyotcB out prlntlnCSu odad
}

}
odad + " aiSoa '),

1.4. El tipo short permite almacenar valorea comprendidos entro -32 768 y 32 7G7. Se pide 
escribir un programa que compruebe que ol rango de valores de un tipo se comporta 
de forma cíclica, es decir, el t-ulor siguiente al máximo es el wlor mínimo y viceversa

/»
• Aeremos como Java evita gue una operacidn provoque un desbordamiento •/ 

public clasa Hain {

public static void oalD(Strlng[] args) ( 
short nUB,
nuo • 32767, //valor máximo dentro del rango de short 
SystoB out println(*Volor edxiao para ol tipo short* " + nuo),
DUB'i+; //incrementamos en 1 Para evitor salirse del rango, la 
//variable num tomará el valor minimo para el tipo short 
SyatOB out.prlntlnCValor ainlDO para ol tipo short " + nuo);

}
}
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1.5. Necefaitainos una aplicación que calculo la media aritmética de dos notas enteras Hay 
que tener en cuenta que la media puede contener decimales

iDport Java útil Scannor,

/•
• PedtreiBoa dos notoa enteras y eatcutareinos la aedia Como la med\a pvede
• tener decinalea utitizarenoe una variable de txpo real
•/

public elasQ Haln {

public ecaclc void DainCStringCl arge) {
int nota!. nota2, //variables enteras para las notas
double aedia, //la media puede contener decimales usamos double
Scanner ac • nev Scanner(Syotoa in),

//leemos las notas 
Syotoa out prlnt("Ilota 1 
nota! ■ oc noxtlntO,
Syaton out printCllota 2 *).
nota2 ■ se nextIntO,

//calculamos la media
□odia • (notal * nota2) / 2 0,
//en la operactdn (nota¡*nota2)/2 0 . el punto decimal del 2 hace que 
//no sea una dwisión entera Con ello el resultado sufre una 
//converstdn automática a real en doble preeisidn y conserva 
//la parte decimal

Syatoo out printlnCLa Dodia eo ‘ * aedia),
}

>

1.6. Modificar el ejercicio anterior para que muestre la parte entera de la inedia de tres 
notas decimales

loport java útil Scanner,

/.
* Pediremos tres notas enteras y calcularemos la media Como la media puede
• tener dceimolcs utilisaremos uno variable reot •/ 

public ciaos Hain {

public static void oain(String[j args) {
int notal, nota2, noto3, aedia, //variables para las notas y lo media 
Scannor oc ■ nev Scannar(Syntoo In),

Syotan out prlntC'Ilota 1 ”), //leemos tos notas
notal " oc noxtint O,
SyotoD out printCllota 2 "),
nota2 ■ se noxtlntO,
Syotoa out printCllota 3 •),
notas • ac noxtlntO,

//calculamos la media
oodia ■ (int) ((notal ♦ nota2 + nota3) / 3 0)
//double en un valor int, truncando la parte 
//Por tanto, hay pérdida de \nformac\6n

SyotOD out prlntln(*La oadla os * «- Dodla), //resultados

}

. /. 
dec

//convertimos '
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1.7. Sería interesante disponer de un programa que pida corno entrada un número decimal 
y lo muestre redondeado al entero mils próximo

iaport Jav( 
iaport Javt

Util Localo, 
Util Scanner,

/•
• Redondear un numero deetnal aign\/\ea aproximarlo al entero mia cercano
• Para ello, lo gue haremos serd sumar 0 S y truncar Ccltmtnar los decxmalea)
• el resultado /Ist los números
• 2 3 ae redondea a 2
• 4 S de redondea a S 
•/

public clasa Haln {

public static void oaln(Strlng[] argo) <
double n, //aquí guardamos el numero decimal introducido por el usuario 
lot rodondoo, //utilisamos esta variable para truncar los decimales 
Scanner se • nov Scanner(Syaton In),
se uBoLocalc(Lócale US), //en lugar de coma utiliza punto para los decimales

System out print("Escriba un núnoro deelaal (con punto) "), 
n - se neztDoubleO,
//ahora redondearemos n
redondeo • (Int) (n + 0 5); //convertirnos un real en un entero 
//Esto es una conversidn por estrechomiento, por lo tanto ealamoa 
//obligados a aplicar un cast (int) En caao de no hacerlo el 
//eompxlader generará un error
SystoD out prlntln(n * " redondeado os* " * redondeo),

}
}

1.8. Un frutero necesita calcular los beneficios anuales que obtiene de la venta de manzanas 
y peras Por este motivo, es necesario diseñar una aplicación que solicite las ventas 
(en kilos) de cada trimestre para cada fruta La aplicación mostrara el importe total 
sabiendo que el precio del kilo de manzanas está fijado en 2 35 euros y el kilo de peras 
está fijado en 1 95 euros

iaport
Java Util Localo, 
java Util Scannor,

/•

•/
public

datos de entrada gue neeeaitoBioa son
- cantidad vendida en el trimestre 1
- cantidad vendida en el trimestre 2
- cantidad vendida en el trimestre 3
- cantidad vendida en el trimestre 4

(idem)
(idem)
(idem)

class Haln {

y manzanaa)

public static void naintStringt] args) {
tlnal double PRECIO.HAHZAKAS “ 2 36, //valorea eenatantea, ya gue no tienen guc 
final double PRECIO.PERAS " 1 96, //variar a lo largo del programa 
//loa identtfxeadorea de constantes los escribimos en mayúsculas

int vManzalt, vHanzaZt, vHanza3t, vHanza4t, //ventas (en hilos) por trimestre 
int vPeraslt, vPoras2t, vPoraa3t, vPorao4t, //igual para las peras

double InpTotal, //importe total 
Scanner se ~ now ScBnner(Syetoa In), 
se ° oc uaoLocalo(Localo US),

O ediciones Pnriuimfo



Capítulo 1. Conceptos básicos 29

//ped\moa 
Syotam ouc 
SyotQo out 
vHanzalt -

21
%l
21
Syo

21
21
21
21

nza2t ■ 
tata out

too out 
rao2t ■ 
ton out

ton out

tos datos 
prlntln("Paro 
prlnt(*Vantn8 
ac aoxtint(}, 
print(“Vontao 
Dc noztlnt O, 
printCVaatas 
ac DoztlatO, 
prlntCVoatas 
se noztlnt O, 
prlntlnCPara 
print(*Vontaa 

' Bc noztlntO, 
printCVontas 

' BC noztlnt O, 
printCVontas 

' BC noztlnt O, 
printCVontas 

' ac noztlnt O,

nanzanaa ”),
kilos) dol primor trlseotre 

kilos) dol oogundo trlnestre 

kilos) dol torear triaestre 

kilos) dol cuarto trlaostre 

poras ");
kilos) dol primer trlnestre 

kilos) dol Bogundo trlmostre 

kilos) del torear trinostre 

kilos) dol euarto trlaostre

-).

*),

").

’).

«),

■)

*).

■).

//calculamos el importe total obtenido 
lapTotal ■ (vKanzalt + vHanza2t + vHanza3t < 
inpTotal +• (vpernstt ♦ vPoras2t ♦ vPorasSt

vHanza4t)
)- vPeras4t)

PRECIO.HAHZAHAS. 
> PRECIO.PERAS,

}

Systoa out println(*El importo total
}

de impTotal + '' euros*),

1 9 Los precios de la fruta no suelen ser constantes, vanan según el mercado Se pide 
modificar el ejercicio anterior para que los precios no estén fijados y sea la aplicación 
quien los pida al usuario

iaport Java útil Lócale, 
import Java útil Scanner

/»
* Los dates de entrado qtie necesitamos son
* ~ precios por kilos de manzanas y peras
* - cantidad vendida en cada trimestre (de peras y manzanas)
•/

public class Main {

public static void maln(String[} args) { 
doublo procioKanzanas , procloPoraa,

Int vHanzalt, vHanza2t, vHanzaSt, vHanza4t, //ventas Ckitos) por trimestre 
int vPoraslt, vPoras2t, vPorasSt, vPoraa4t, //ventas (kilos) par trimestre

doublo importoTotal,
Scanner sc ■ now ScannorCSyotom In),
□c • oc usoLocalo(Locale US),

//pedimos los datos
Syotam out print("Precio dol kilo do manzanas "}, 
procloHanzanaa - oc noxtDoublo0,

Syotoo out print("Proeio dol kilo do poras *), 
procloporas - ac noztDouble(),

vHa
tom out prlntC Vontas (on klloo) dol primor trlmestro ”), 
nznlt • oc noztlntO,
tom out prlnt(*Vontas (on kiloo) dol segundo trlmostro *), 
nza2t • sc noxtIntO,
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tOD out 
nzaSt • 
toB out

priQt(°VentBB 
Bc noztlnt O, 
prlnt(*VentDO 
se asxtlot(},

(en kilos) 

(en kilos)

dol tercer 

del cuarto

trloostro *), 

trloestro "),

Syatoa out 
SystoB out 
vPoraslt

5:
T.

ras2t - 
tea out 
ras3t -

prlntln(”Para 
print(*VeDtao 
se nextlntO, 
print("Ventas 
se noxtlntO , 
prlnt("Ventas 
se nextlnt(), 
prlntCVontns 
se noxtlntO,

lan poras ’), 
(en kilos) dol

(en kilos) dol

(en kilos) del

(on kilos) dol

primor trinoetre *), 

segundo triaostro ") 

torcer trlaestre *), 

cuarto triaentro "),

//calcúlenos
laportoTotal
laportoTotal

el tnporle (olal obtenido
~ (vHanznlt + vHanza2t vKanzaSt vHanzn4t) • proeloHanzanas, 
+■ (vPeraslt + vPoras2t + vPorasSt *■ vPoras4t) • precioPoras,

Systen out prlntln(*El laporte total os do " + laportoTotal + ’ euros"),

}

1.10. Diseñar una aplicación que calcule la longitud y el área de una circunferencia Para 
ello, el UíaUario debe introducir el radio (que puede contener decimales) Recordamob

longitud = 2ir radio 
área = TT iadio‘

Soluciüii a)

iBport Jav 
laport Jav

a Util Locale, 
a Util Scanner,

/•
• Paro calcular la longitud y el drea /tjarenos el valor de pi cono
• una eenstante
•/

public class Haln {

public static void naln(Stringn args) {
final double PI 3 14, //pi cono eonslante
double radio, //el radto puede contener dectnales
double area, longitud, //hay ^ue tener cuidado en no atilitar el

//identt/icador lony ya que es uno palabra reservado 
Scanner sc ~ nev Scanner(Systeei in), 
sc useLocale(Lócala US),
// pedimos el radio
SystoB out print("Escrlbo el radio *), 
radio - BC nextDoubleO,

longitud - 2 • PI • radio,
area • PI • radio • radio, //radtorradíe es el radio al cuadrado 

: calcular el cuadrado también podemos utilieor 
Math pou/(radio, 2) que eleva radio al cuadrado ('es decir, a 2.

SystoB out println(’La longitud dol circulo os "
System out println(*El área do la cireunloroncla <

//pa,
// (

longitud),
" + area),
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Solución h)

laport Java útil Localo, 
isport Java útil Scanner,

/•
• Para ealcutar ta longitud y el drea uiiltzareoiea el valar da p% ^ue nos
• branda Hath La prtncipal ventaja ea que la praciatdn ea mucha mayor
• Y utaltzaremoa un métoda de la API que eleva una baaa a un exponente paro el cuadrada
•/

public claaa Hain {

public static void eain(String[] args) {
double radio, //el radia puede contener decimalea 
double aren, longitud.

Scanner ac • nev ScannorOyateo in), 
flc uooLocalo(Lócale US),
// pedtffloa toa datoa
Systeo out printCEacriba el radio '), 
radio - se noxtOoubleO,

longitud ■ 2 • Hath PI • radio, //la clase Hath pertenece al paquete 
//java lang, gue se importa por defecto
area • Hath PI • Hath pouCradio, 2), //Hath pauifbaae, exponentej eleva la base 
//al exponents utilizado Math poio^radio, 2) eleva el radio a 2 (al cuadrado)

SystoB out println("La longitud do la circuniarencia 00’+ longitud),
SyetoB out printlnCEl área del circulo es "i- area),

}
}

Ejercicios propuestos
1*1. Un economista nos lia encardado un programa para realizar cálculos con el IVA La 

aplicación debe solicitar la baso imponible y el IVA a aplicar Debemos mostrar en 
pantalla el importe correspondiente al IVA y el total

1*2. Escribir un programa que tome como entrada un numero entero y nos indique (jue 
cantidad hay que sumarle para que el resultado sea múltiplo de 7 Un ejemplo

• A 2 hay que sumarle 5 para que el resultado (2 + ^ = 7) sea niiiltijilo d(> 7
• A 13 hay que sumarle 1 para que el resultado {13 + 1 = 11) sea múltiplo de 7

Si proporcionamos el miincro 2 o el 13, la salida de la aplication debe ser 5 o 1, 
respc( tivaniente

1*3. Modiíicar el ejercicio anterior para que, indicando dos números n y in, nos diga que 
cantidad hay que sumarle a n para que sea múltiplo de m

1 4 Clear un programa que pida la base y la altura de un Iriángulo y muesire su area

, bd'^i alluin(II (a =---------------
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1.5. Dado un polinomio de segundo grado

y = ax^ + bx + c,

crear un programa que pida los coeficientes a, 6 y c, asi como el valor de a,, y calcule 
el %'alor correspondiente de y

1.6. Diseñar una aplicación que solicite al usuario que introduzca una cantidad de segundos 
La aplicación debe mostrar cuantas horas, minutos y segundos hay en el numero de 
segundos introducidos por el usuario

1.7. Solicitar al usuario tres distancias

• la primera, medida en milímetros,
• la segunda, medida en centímetros,
• y la última, medida en metros

Diseñar un programa que muestre la suma de las tres longitudes introducidas (medida 
en centímetros)

1.8. Un biólogo está realizando un estudio de distintas especies de invertebrados y necesita 
una aplicación que le ayude a contabilizar el número de patas que tienen en total todos 
los animales capturados durante una jornada de trabajo Para ello, nos ha solicitado 
que escribamos una aplicación a la que hay que proporcionar

• el numero de hormigas capturadas (6 patas),
• el número de arañas capturadas (8 patas),
• el numero de cochinillas capturadas (14 patas)

La aplicación debe mostrar el número total de patas que poseen todos los animales
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Capítulo 2
Condicionales

~r T"n programa no tiene por que ejecutar siempre la misma secuencia de instrucciones, 
f / Puede darse el caso en que, dependiendo del valor de alguna expresión o de alguna 

condición, interese ejecutar o evitar un conjunto de sentencias. Esta funcionalidad 
la brindan las sentencias if, if-else y switch

2.1. Expresiones lógicas

En primer lugar, hablaremos un poco sobre los condicionales. Una condición no es 
más que el resultado de la evaluación de una expresión relacional y/o lógica. El valor de 
una condición siempre es de tipo booleano: verdadero o falso En Java existen dos valores 
literales que representan estos valores true y false.

La diferencia entre un operador relacional y uno lógico es que, mientras el primero 
utiliza como operandos expresiones numéricas, el segundo utiliza expresiones booleanas. Pero 
ambos generan valores booleanos.

2.1.1. Operadores relaciónales

Los operadores relaciónales son aquellos que comparan expresiones numéricas para 
Senorar valores booleanos Recordemos que solo existen dos posibles valores, verdadero o 
falso Los operadores relaciónales disponibles son (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Operadores relaciónales

Símbolo Descripción
== Igual que
1 = Distinto de
< Menor que

<= Menor 0 igual que
> Mayor que

>= Mayor o igual que
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Veamos algunos ejemplos de expresiones reinelonales,

(I +/i <= 18 seia cierto si el valor ele ii mas el valor ele t> es menor o igual que dieciocho 
Veamos dos posiles casos,

a) Con a = 10 ) 6 = 2 =í> 10 + 2 = 12 < 18 la expiesion es true
b) Con a = 20 V h = 1 ^ 20 + 1 = 21 ^ 18 la expiesion cs false 

2*5 == 10 cs siempre true, \a que dos poi cinco siempre son diev

1 ' = 2 siempre es true también, ja que 1 siempre es distinto de 2

2.1.2. Operadores lógicos
Al utili/ar los operaelores lógicos podemos coiistimr condiciones mas complejas, va 

que estos operadores utili/an j generan valores boolcanos Deímamos el compoitamieiito ele* 
los operadores (Tabla 2 2)

Tabla 2 2 Operadores lógicos

Símbolo Descripción
&& Operador Y

II Operador O
1 Operador Negación

Operador &&: será cierto si ambos operandos son ciertos (Tabla 2 3) 

Tabla 2 3 Tabla de verdad de &&

a b a && b
falso falso falso
cierto falso falso
falso cierto falso
cierto cierlo cierto

Operador [|* cs cieito si cualquiera de los opcinndos es cieito, como muestia la Tabla 2 1

Tabla 2 4 Tabla de verdad de 11

a b a II b
falso falso falso
cierto falso cierto
falso cierto cierto
cierto cierto cierto
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Opcradoi ': niega —cambia— el valor al que se aplica, convirticndo true en false y 
vicerxersa, como se apiecia en la Tabla 2 5

Tabla 2 5. Tabla de verdad de i

. la
falso cierto
cierto falso

Veamos algunos ejemplos Vamos a suponer las siguientes expresiones

a + b <= 18 ^ cierto 
a == '1 falso

entonces 

'{a + b<= 18)

' (a + 6 <= 18) ^ * ciei to = faUo

resulta falso

{a + b <= 18) (a == 4)

(ti + /'<=18) Szk. (íí == 4) => cíalo faho = falso
citrlo falso

resulta falso, ya que el operador &¿&¿ devuelve falso si cualquiera de los operandos 
también lo hace

'('i + lx=18) II (n==-l)

' (fi + íj <= 18) II {n == 4) I cici/o II /fi/so =?/íí/so II /(i/so =/fi/so
citrla cierto

también es falso, ya que ambos opciadorcs los son 

(fl +/) <= 18J II (ciííí/ííilíLí COÍlf/íCíÓfi)

(a + b <= 18) II {uiülquici comhuón) => trr r /o || i — iiu lo

rt-sulla cierto, debido a cine el operador ]|, paia devolver cieito, solo reciuiere (pie uno 
de los opoiandos sea cierto
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2.2. Condicional simple: if
La instrucción if proporciona un control sobre un conjunto de instrucciones que 

pueden ejecutarse o no, dependiendo de la evaluación de una condición Los dos posibles 
valores (true o false) de esta determinan si el bloque de instrucciones de if se ejecuta 
(condición true) o no (condición false) La sintaxis es la siguiente

if {cond^c^6n) {
bloque de instrucciones

}

La Figura 2 1 nos muestra el flujo de control de un condicional simple, que funciona 
de la forma siguiente

1 Se ejecutan las instrucciones anteriores a if

2 Cuando le llega el turno a if, lo primero que ocurre es que se evalúa la condición Del 
resultado de esta se obtienen dos posibles valores true o false

3 En caso de que la evaluación de la condición resulte false, no se ejecuta el bloque de 
instrucciones y se salta a la siguiente instrucción después de la estructura if

4 Si, por el contrario, la evaluación de la condición es true, se ejecutara el bloque de 
instrucciones que contiene if Este bloque de instrucciones puede albergar cualquier 
tipo se sentencia, incluido otro if

Un bloque de instrucciones es un conjunto de sentencias delimitadas mediante llaves 
(O) Dentro de un bloque de instrucciones es posible utilizar cualquier numero de sentencias, 
e incluso definir otros bloques de instrucciones También existe la posibilidad de declarar 
variables, que solo podran ser utilizardas dentro del bloque donde se declaran El lugar o 
bloque donde es posible utilizar una variable se denomina ámbito de la variable Hasta ahora
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liemos visto dos ámbitos de variables la variables declaradas en mam, que se denominan 
i>flna6le5 locales, y las variables declaradas en un bloque de instrucción, denominadas uona- 
bles de bloque Ambas son variables con idéntico funcionamiento, la distinción entre variables 
locales y de bloque reside en su ámbito.

Veamos un ejemplo

a = 3,

if (a + 1 < 10) { 
a “ 0;
System out printlnCKola") >

>

System out prmtlnC'El valor de a es* " + a),

A1 evaluar la condición

a + 1 < 10 

resulta

3 + 1 < 10

que da verdadero (true), ya que 4 es menor que 10 Al ser cierta la evaluación de la condición, 
se ejecutara el bloque de instrucciones de if

• a = 0, se asigna a la variable a un valor cero.

• Se muestra en pantalla el mensaje "Hola"

Una vez terminado el bloque if, se continua con la siguiente instrucción, que muestra 
el mensaje

El valor de a es 0

Veamos otro ejemplo similar con distinto resultado
a = 9.

if (a + 1 < 10) { 
a = 0,
System out prmtlnC'Hola");

>

System out println ("El valor de a es " + a),

En este caso, la condición resulta ser falsa, ya que diez no es menor que diez (10 10),
todo caso, son iguales El bloque de instrucciones de if se ignora, ejecutando directamente 
siguiente instrucción, que mostraría el mensaje

El valor de a es 9
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2.3. Condicional doble: if-else
Existe otra ^erblun de la seiUcncm if, denominafla if-else, donde se cspccifitan dos 

bloques de insflucLiones El piimero {bloijuc tnu) se ejecutara cuando la condición resulte 
\crdadera y el segmulo {bloqiu fahe) se ejecutará cuando la conclieion resulte falsa Ambos 
bloques son nmtu.unente exclii^entes, es decir, en cada ejecución de la nistrueeion if-else 
solo se ojeciitaia uno de ellos La sintaxis es

if (condición) {
bloqüe tme //se ejecuta ctiando la condición es cierta

> else í
ólogue false //se ejecuta cuando la condición es falsa

y

La Figura 2 2 describe los posibles flujos de control de un programa que utilice un 
condicional doble

if else I

Figura 2 2 Funcionamiento de la instrucción if-else

Veamos un ejemplo 
if (a < 0) <

System out printlnC’Valor negativo"),
} else í

System out printlnC'Valor positivo"),
}

Para snnphlicar este ejemplo estamos considerando el numero 0 como positivo Su
pongamos que al evaluar la condición resulta cierta, lo que significa que la vaiiablc a tiene 
un \aloi menor cjue 0 Entonces se ejecuta el piimer bloque de mstriicuones most raudo el 
mensaje

Vcilor negativo

Si al evaluar l.i condición (a < 0) resulta falsa, lo que significa que a tiene un valor 
Igual o nia\or a cero, se ignorará el prime*! bloque y se ejecutara el segundo, mostrando 

Valor positivo
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2.3.1- Operador ternario
El ojH'nulor ternuno ponnite sch'tcionar im valor de entre dos posible*, depeiidiemlo 

(U la e\alua< ion de una expresión, según sea true o false La sentencia, 
variable = expr ? valorl valor2 

(s c<|iinalente a ulilizar un condicional doble de la fornia,
if (expr) {

variable = valorl,
} else

variable = valor2,
}

Es rccoincndable, utili/ar el opeiador ternario, por econouua } legibilidad del código, 
en lugar de un if-else, cuando sea posible

2.3.2. Anidación de condicionales
Cuando delieinos realizar miiltiplcs comprobaciones, podemos anid.ir tantos if o 

if-else como necesitemos, unos dentro de otros La anidación de condicionales lince (pic 
las comprobaciones sean cxcluyentes, y lesultu un codigo más efiuenle Veamos un ejemplo,

if (a - 2 == 1) {
System out printlnC'Hola 

} else ■(
if (a - 2 == 5) i

System out printlnC'Ma 
} else {

if (a - 2 ==■ 8) {
System out priatlnC’Alegro "),

} also {
if (a - 2 == 9) {

System out printlnC'De "),
} else {

if (a - 2 *= 11) {
System out prlntlnC'Conocerte "),

} else {
System out printlnCSia coincidencia"),

}

}
}

}
}

I'^odeiiius aprovecliai mia c ualidad (pie posc’cii tanto if c omo if-else, \ ( s cpie c uaiidu 
’"H|uc do insti utcicm del c uiidicioiial esta foimado poi niia iiiiica sonicncia, mi is m (esai lu 

'jbli/ai llaus ({ }), aiiiupie lo lialntiial os LOiitmuai ulilizmido llavi s para delimitar el bin(|iie 
•••''Iriucioti de if v elimmarla.s de la construcción else if, gallando asi en legibilidad 

iiMiieia. el e]emplii anterior podría reesinbirse,

U 1 «Ikluius
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if (a - 2 == 1) {
System out printlnC'Hola '),

}• else if (a - 2 == 5) í
System out printlnC‘Me "),

} else if (a - 2 == 8) {
System out printlnC Alegro "),

} else if (a - 2 == 9) {
System out printlnC'De "),

} else if (a - 2 == 11) {
System out printlnC‘Conocerte 

}• else {
System out printlnC Sin coincidencia'),

>

2.4. Condicional múltiple: switch
En ocaMoncs, el heclio do utilizar imichos if o if-else anidados buelo producir uii 

codigo poco legible ^ difiul do iiiantener Para ebtob caiOb Jara dispone dc la sentencia 
switch, cuja sintaxis es,

switch (expresión) ■( 
case expresión 1

conjunto instrucción 1 
case expresión 2.

conjunto instrucción 2

case e^restdn N
conjunto instrucción N 

default
conjunto instrucción default

}

La evaluation de exprc‘>ion debe dar un resultado entero, convertible en entero o un 
valor de tipo String^ La clausula default es opcional Disponemos do la Figura 2 3 para 
describir el comportamiento de un condicional múltiplo 

La dinámica del switch es la siguiente

1 Evalúa exprt sida y obtiene su mlor

2 Comprueba si el valor obtenido coincide con el valor de la expresión del primer case 
es decir, compara el valor de la expresión principal con el valor de crj>resión 1

3 Si no coincide, sigue comprobando las expresiones de los siguientes case

4 Si el valor de la expresión utiliz<ido en alguna clausula case coincide ton el valoi de la 
expresión principal, ejecuta el conjunto de instrucciones correspondiente y los sucesivos 
conjuntos do instrucciones de las instrucciones case que le siguen

'El tipo String m. vera en ü Capítulo 6
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5 Si no existo coincidencia alguna, en caso de incluir el raso default, se ejecutará su 
lonjimti) (le instrucciones

switch 9
1'^ expresión —'

- expi instrucciones 1 j

X
< = expr2^>^—►[instrucciones ^

-9, ^2..;,

I ♦
I_________ J instrucciones ¡

l__ default_ i

Figura 2.3. Funcionamiento de la insirucción switch

Veamos un ejemplo sencillo, donde las expresiones de los c<ises son simples números- 
a = 10;

switch (a-2) { 
case 1.

System out príntC'Hola "); 
case 5*

System.out printC'He "); 
case 8:

System.out.printC’Alegro "); 
case 9:

System out print("De "); 
case 11

System out printC'Conocerte. "), 
default:

System out printC'Sin coincidencia");
}

Veamos cómo se ejecuta switch

1 Evaluamos la expresión principal, en este caso a, cine vale lü, menus 2 resulta 8.

2 Se comprueba imo a uno el valor de c.ida case En el ejemplo, el tercer case lleva 
iUiociado el valor 8, que coincide con el resultado de la evaluación de la expresión 
pnncip.il

o L'diiiomi Fnraiiinru
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J Se ('jc( u(<i «>l tonjunlo <!(' instruí nones ilestle el teiiei case liast.i 11 nltnno. nulmeiulu
In (lansnin default

O resultado fm.il es
Alegro De Conocerte Sin coincidencia

Como i)iu(le \ersi di ¡n ndu lulo del ord( n (ii (I <iii( (olo(|iumos las i Inusnlas case 
se ejeeutara un lonjunto de instruí nones u otro I.i\a dispone di l.i senlemia break (|iu 
(olueada al linal de inda blo(|ue de seiitemias. impide ijiie hi e)i( lu ion lontnine in i'l hloipu 
siguiente Esto nos permite laiier que solo se ejeiute un blo(|ui Di' isl.i forma, es m<is 
sencillo es( ribir 11 switch sin teñir qm imoiupaise di 1 oiilen mil qiu su lolot.iu los case 
La Figura 2 1 cliscribe los Ilujos de cuiitiol si utilizamos break

Se puede iitili/ar un sistema ini\to. donde «lignnus bloipies ile instruíiioiiis aiabin 
en break i otros no según nuestra lomemenii.i

switch I 

expresión '

i
- expr1 I

= expr 2 —I

instnjcciones 1 
break

instrucciones 2 _ 
break,

= exprn — instrucciones n ^ 
break

instrucciones
default

Figura 2 4 Funcionamiento de la instrucción switch con break

A (ontiniiaiiun se inuestia un ejemplo de codigo iiiie usa break en todos los bloc|ues 
a = 1,
switch (a*2) < 

case 1
System out printlnC'Hola"), 
break, 

case 2
System out printlnC'Paco"), 
bre€ik, 

case 3
System out printlnC'Adios"),

OLdliiums Uariuiinro
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break,
default

System out.printlnC'Sín coincidencia"), 
break;

}

NóIom* (juo el último break no us nucesano puro, ,ipartu «le homogenoizar ol código, 
fatilita un.i fulura inodiHtacioii del programa por sí decidimos añadir otros case al hnal.

En esto ejemplo, el valor de la expresión principal del switch coincide con el segundo 
case Se ejciiitii el hlociiie de instrucciones asociado .il segundo case pero break impide 
que se ejci liten los siguientes L.i s.ilida por pantalla seiía

Paco

Ve.imos otro ejemplo 
a = 1;

switch (a»2) i. 
case 1

System out pnntlnC'Hola") ¡ 
break; 

caso 2:
System.out printlnC’Paco"), 

case 3
System out.pnntlnC'Adiós"); 
break; 

default*
System out printlnC'Sin coincidencia");

}

Este ejemplo es siniilai al anterior, jieio hemos ehninmdo algunos break Se ejecutará 
i’l bloíiuí'dcl segundo case, junto a los bloques de los siguientes case La ejecución conlinnarú 
b<Lst,i encontrar el break del tcicer case La salida (pío se obtiene es*

Paco
Adiós

Ejercicios de condicionales
2.1. Diseñai una aplicación (pie .solicite ni usii.iiio un innneio c índupic si es par o impar

loport Java útil Scannor,

/•
• Vamos a introducir por teclado un numero (entero) Para distinguir si es par o
• impar comprobamos el resto de dividir por 2 •/

public claoo Main {

public static void oalnOtringt] argo) {
Scannor oc ° nov ScannortSyatoa in),
Int DUO, //numero introducido por el usuario

O rduioui ^ l’atatilnrii
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Syatoa out prlutCIntrodusea un nuaoro *), 
nuB • ac noztlnt O,

lí (nua X 2 ““ 0) { //a« num es par 
Syatea out prlntlo(*Es par")

} olao { //es tnpor
Systoa out prlntlnCEs lapar*'

>
}

}

2.2. Pc'clir dos números enteros \ cluir si son iguaks o no

Import Java útil Scanner,

/•
• Leeaos dos números enteros que tendremos qve comparar para dectdtr at son
• t^uates o distintos •/ 

public claaa Hain {

public static void aain(String[] arga) (
Scanner sc ■ nev ScannorCSyatoa in)

Sys
Int
Sys
int

tea out prlnt(*lntroduzca un nunoro *}, 
nl ■ sc neztIntO, //primer numero 

tea out print(*lntroduzcs otro nunoro *), 
n2 ■ sc neztlntO,

}

If (nl ■■ n2) { //si nl es tgval gue n2
Systea out prlntln('Aabos nuaeroe son Iguales*),

} else <
Systoa out prlntlnC'Lo ndaoros son distintos*),

>

2.3. Solicitar dos números distintos j mostrar cual es el mayor

Import Java útil Scanner,

/•
• Leemos dos números (en este caso enteros), que compararemos con el operador > •/

public class Kaln {

public static void aaln(String[] args) {
Scanner sc • nev Scanner(Systoa in).

Sys
int
Sys
Int

tea out print (* Intx eduzca un nCtaoro *), 
nl • sc neztlntO,

tea out prlnt(*IntroduzcB otro núaoro *), 
d2 - sc neztlntO,

// el case donde ambos números son iguales no se eonteaplo e tmprsmtria 
// en pantalla que nS es mayor que ni 
If (nl > n2) {

Systsa out prlntln(nl + ' os asyor que * + n2),
} else {

Systea out prlntln(n2 -f * os a^or quo ' * nl),
}

)
}

O Ediriom-s Parumnru



Capítulo 2. Condicionales 45

2 4. Reahziir de nuevo el ejercicio anterior considerando el caso de que los números intro
ducidos sean iguales

iBport Java útil Scanaor,

/•
• En cata versión conlemplamoa la paaibtltiíail que amboa nuneroa sean tguoles
•/

public class Kbíq {

public static void nain(String[] args) {
Scacaor sc ■ oou Scannor(Systaa in),

out printCIntroduzca
• sc Doztlnt(},
out printCIntroduzca
• oc neztIntO,

un nuaoro "), 

otro nllBero ”).

}
}

if (nl — n2) {
: printlnCSon igualos").SyotOD out 

) eloo {
//si no Si 
if (nl > 1 

SystoB 
} olse {

rúales podemos decidir eudl e: 

printlnCnl + " oo nayor quo ' 

println(n2 + ■ os oayor quo '

el mayor 

+ n2). 

t nl).

2 5. Implementar un programa que pida por teclado un numero decimal e indique bi es un 
numero casi cero, que son aquellos, positivos o negativos, que se acercan a 0 por inenos 
de 1 unidad, aunque curiosamente el 0 no se considera un numero Ctusi cero Ejemplos 
de números casi-cero son el 0 3, el -0 99 o el 0 123 Y números que no se consideran 
casi-ceros son el 12 3, el 0 o el -1

inport Java i 
iaport Java i

/•
* Un numero casi-cero es el ^ue se encuentra en el ranyo (-1, 1), donde se excluye el
• -I, el 0 y el 1 Para comprobar si un numero es casi-cero tendremos yue utiltsar 
■ una condtctdn con una ezprestdn Idytca
•/

public ciaos Hain {

public static void DaiDCStringC] args) {
Scanner sc now Scannor(Syotoo in),
sc usoLocalo(Locale US), //poro uttltsor punto ( ) con los decimales

Systoa out print("Introduzca 
double nun ~ oc noztDoublaO,
//un east-cero cumple gue es moyor gue -1, gue 
If (-1 < nua kk nuB < 1 IeH nua i- 0) {

SyotOB out println("Es un nuaoro caoi-coro”), 
) oloo {

Syotoa out println("No oo un casi-coro*).

nuaoro real positivo o negativo *), 

e es menor gue 1 y gue 0

O CcliUuiHs I’anuiiiif i
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2.6. Pedir dos iiúmcms v mostrarlos or<k*n.ulos de forma det reciente

iBport Java útil Scannor,

/•
• Para odanar dos números tendremos aue compararlos Es postble realtsor esle proprana
• utiltsando if-else, pero en este caso vamos a ^acc^lo con el operador ternario •/ 

public claaa Halo {

public static void oain(String[] argo) {
Scannor se ■ nou ScannortSystoD in),
int ni, n2. //números introducidos por el usuario
int eayor, eonor, //variables ^ue coníendrdn el mayor y el menor de entre ni y n2

out printC'Introduzea 
: noxtlntO, 
out printCIntroduzca 

: noxtlntO,

un nuaoro -). 

otro

aayor “ ni > n2 7 ni • n2, //si ni es mayor gue n2, entonces mayor • nj, si no ■ n2 
Bonor • ni < n2 ’ ni n2, //si ni em manor gue n2, entonces menor “ ni, si no • ni 
SystoB out printlntaayor ♦ + nonor),

>
}

2.7. Pedir tris números v mostrarlos ordenados de ma\or a menor

sport Java útil Scannor,

> Supondremos gue todos los números introducidos por teclado son distintos Para 
■ el caso de números iguales solo hay gue utitisar el operador >•
> Vamos a plantear tantos condicionales como casos esisten con tres números

public elaas Hain {

public atatie void main(String[] arga) { 
Scannor se nou SconnorCSyatoB in), 
Int a, b, c, //número a ordenar

Systoa out print(*Introduzca 
a ■ oe noxtlnt(},
SyotoD out print(”Introduzca 
b • se noxtlnt(),
SyatoB.out priBt(*Introduzca 
c - oe noxtlntO.

prlBor nuBoro 

segundo nilBoro 

torcor nuaoro* •>.

If (a > b trft b > c) {
SystOB out prlntlnCo *

} eloo if (a > c ftt c > b) 
SyetoB out prlntlnCa 

} olBo If (b > a a > c) 
Syotoa.out prlntln(b -f 

} aloe If (b > c ftfe c > a) 
SyotOB out prlntln(b *

} oleo If (c > a a > b) { 
SyatoB out printlnCc +

} «loe 11 (e > b ¿fc b > a] 
SyotoB out.prlntln(c ♦

c).

b) .

c) .

a) .

b) ,

a).
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2 8. Pi’clir los tocÍKic'iites de uim eaiation se 2 grado, y mostrar sns soluciones, reales Si 
no existen, tlebe mduailo Reiordemos que las boluciones. de una ecuación de segundo 
giado, ni~ +hi + ( = ü son,

—b ± \/b- — l(i(

iBport Java útil Localo, 
ioport Java útil Scanner,
/•

> Para calcular laa aoluetonea de una ecuaetdn de ae^undo grado solo hay que apltcar
• una senctlla /drmula £1 untco inconveniente es que hay que cofliprobar que no existan
• divisiones por 0 o que no calcule/nos la rais cuadrada de un nuoiero neqativo
• Estos errores producen una parada de la ejecución del proqrasia
«/

public clBQo Main {

public static void DalnCStrlng [] orga) {
Scannor oc • neu ScannortSystoo in), 
oc uooLocalotLocala US),
double a, b, c, // coe/icientes oí*2 * bx * c • 0 
double xl, x2, d, // soluciones y discriminante

SyotoD 
b “ oc 
SystoD

rintCIntroduzca priaor coeíicionto 
oublo (),
rint("Introduzca segundo cooflcloate 
oublo (),
rint("Introduzca torcer coolielonto 
oublo(),

(o) ").

(b) -).

(c) ■),

// colculomos el discriminante 
d“(b»b-4»Q«c),
li (d < 0) { //hay que cacular la rats cuadrada de d Cd no pueder ser neqativoj 

SystoD out printlnCIlo oziston solucionen realeo"),
} else {

// SI a«CJ nos cncontrorfomos una divisidn por cero Y en este coso, ni siquiera 
//sería una ecuacidn de 2° prado 
ií (a ““ 0) {//si a es ipuol a 0

Syoton out prlntln("Ilo es una ocuaclbn de segundo grado"),
} oloo {

il “ {-b + Hath oqrt(d)) / (2 • a), //Hath sqrtO calcula la rais cuadrado 
x2 “ (-b - Hath oqrt(d)) / (2 • a).

>

Sysl
Syni

out priatln("Soluci6n i 
out println("Soluci6n 2

xl).
*2),

2*9 Escribir una apluauuii que indiquo iiuínttus cifras tiene* un numero enleio intioclmido 
poi teclado, que cstaiá toiupiendido entre 0 y 09 999

• Sabemos que los números comprendidos entre 0 y 9, inclusives, tienen una cifra
• Los números comprendidos entre ¡O y 99, inclusives, tienen 2 cifras
• tos números comprendidos entre JOO y 999, inclusives, tienen 3 cifras
• Etc •/
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public cIbbb HaiD {

public otatle void Baib(StrlDg[] args) { 
Scannor oe • nou Scanner(SyatoD In)■

Syn
Int

>ut printCIntroduzca 
■> se neztlntO ,

núDoro entro 0 y 99 999

}

Syotoo 
else if 
SystoB 

elBo If

10) {
out prlntlD(*Tiena 1 
(nua < 100) { 
out prlntln(*Tiono 2 
(nuo < 1000) {

prlntln(*Tlono 3
> oIbo if (nua < 10000) { 

SystOB <
} else If I 

Syatca c

t println(*Tiono 4
UB < 100000) {
t println(*Tlono 6

cifra-), 

cifras*), 

cifras"), 

cifras"), 

cifras*),

2.10. Pedir un número entre 0 y 9 999, y decir bi es capicúa

laport Java útil Scannor,
/> Un nvoicro eapteuo se lee tyusl de derecha a tzguterda, fue de tzfut

• Para comparar tos yuartamos de un numere le descompondremos en decenas de miltarCdm),
• unidades de millar (tim), centenas (c), decenas (d) y unidades (u)
• Un numero capicúa tiene tas decenos de atllor lyuales fue los unidades, y las unidades
• de sillar tyuales a las decenas los centenas ne sen necesarias cesporartos con nado
• Pero hay fue tener en cuenta fue el numero i2¡ (que es capicúa) al descospenerle
• resulta el numero 00121, por tanto, tendremos fue tratar con especial atencfdn
• los números fue, al descomponerlos, tienen ceros a la isfuterda dsf el J21 o el 33
• serán reconocidos como capicúas
• La ideo es sin tener en cuento los ceros por la izfuterdo, comparar los yuansmos
• dos a dos por los extremos Por ej 121, se decempone 00121, detectar los ceros y
• comparar tos fuorismos necesarios en coda coso

public clasB Hain {

public ataclc void aaln(Strlog[] args) {
Scanner se ■ neu Scannor(Systoa in),

int da, UB, c, d, u, //almacenarán cada guarismo del numero
booloon capicúa ~ falso, //indica sí el numero es capicúa Suponemos fue

Syo
int

too out print("Introduzca 
nuD •• oc noztlntO.

nuBoro ontro 0 y 99 999 *),

lo es

:omponemos el numero dividiendo entre 10 y mediante el resto 
I X 10, // unidades Ej 12345 X 10 ~ 5
lua / 10, //eliminamos las unidades del numero Ej 12345 / 10 ~ 1234

X 10, // decenos Eg 1234 X 10 ” 4 
UD / 10, //volvemos a eliminar el ulti/

X 10, // centenos Bj 123 X 10 ~ 3 
UB / 10. //eliminamos el ultimo fuarismo EJ

fuorismo Ej 1234 / 10 “ 123

123 / 10 - 12

X 10, // unidades de millar Ej 12 X 10 • 2 
B / 10, //eliminamos el ultiaoguarismo Ej 12 / 10 " 1

, // decenas de millar El numere solo contiene las decenos de millar
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// SI el numero ttcne 5 ci/ras (d/n, om, c, d, uj 
lí (ds 0 kt da u bk ua d) { 

coplcuQ ■ true,
>
// st el numero tiene 4 et/raa (0, um, c, d, u) 
ii (da “ 0 uo !- 0 Éft un — u fct c — d) { 

capicúa ■ truo,
}
// si el numero ttene 3 cifras (0, 0, c, d, v) 
it (da — 0 bb un — 0 tt c I- 0 tí; c — u) { 

capicúa ■ truo,
}
// si el numero ttene 2 ct/ros (O, 0, 0, d, u)
11 (da -- 0 bt ua — 0 c °° O bt d I- 0 bb d >« u) { 

capicúa " truo,
}

// se enttende guc un numero de una cifra no es captcua 

ií (copicua) {
Syotoa out println("El nunoro oo capicúa”),

} oloo <
Syotoa out println(“El minoro 110 oo capicúa”),

}
}

}

2.11. Pedir una nota de 0 a 10 y inobtrarla de la forma Insuficiente (de 0 a 4), Siiíiciente 
(5), Bien (G), Notable (7 y 8) y Sobresaliente (9 y 10)
Solución a)

inpoi Java Util Scanner,

•/

alumnos que no 
iftcación mayor

están muy de acuerdo 
a 3 debe ser //atable

con esta closi/tcccidn de las notas, y toda
-)

public claoa Main ■{

public otatic void nain(String[] argo) { 
Scanner oc ° now ScannarCSyatan in), 
int nota.

Syoton out print(”Introduzca una nota “), 
nota » oc noztlnt O,

lí (0 <° nota bb nota < S) { //se podrta utilizar 0<"nota bk noia<^4 
Syston out prlntln("Insuílcionto”),

} oloo if (nota 5) {
Synton out prlntln{"Suficlonto"),

} oloo if (nota 6) {
Syotoa out prlntln("Bien”),

} oloo il (nota «" 7 |1 nota •= 8) { //si nota es 7 u 8 
Syston out prlntln("llotablo"),

) oloo if (nota »■ 9 II nota — 10) { //si nota es 9 o 10 
Syotoa out prlntln("Sobroaalionto”),

} oloo {
Syoton out println("Error• nota no válido"),
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Solution h)

iDpO, Java Util Scanner,

* ranea a resolver et ejercicio utilisando una estructura suitcfi en lu^or de i/'a
• anidados, aprovechando la propiedad de jue en un suitch. se ejecuta un case y
« tos stpuientcs hasta fuc eneontrenos un 6reah o se tlepue al final del bloque */

public ciaos Halo {

public static void aainCStrlngH args) { 
Scannor oc * now Scannor(Syoton lo) 
SyotcD out printCIntrodusca una nota 
Int noto ■ oe noxtlntO,

oultcb (nota) { 
caso 0

itoo out 
lak.

caso e

println(’InsufIclonto*),

prlntln("SuficiontG"),

printlnCBlan* ),

prlntln ("liotable *} ,

>

breal 
if ault 

Syot< 
broa)

out prlntln( "Sobrosallonte''),

out prlntln("Error nota no válida"), 
//el ultimo breofc no es necesario, pero buena costumbre ponerlo

2.12. Pedir el dí.i, mes v año de mi.i fuh<i e indicar si la fecha es correcta Recordamos que 
existen meses con 28, JO y J1 días No consideraremos los anos bisiestos

Inport Jova útil Scanner,

/«
■ Hay que tener en cuenta que no todos loa meses tienen el mismo numero de días •/ 

public class Haln {

public static void Baln(Strlng[] argo) ( 
Scannor oc > nov ScannorCSyotoa In),

' Int dla, noo, ado,
boolean iochaCorrocta, //bandera que indica 
Syston out prlnt(*Introduzca dia *), 
dla • sc noztIntO, '
Systoa out prlnt("Introduzca boo *),
BOS - oc noztIntO,
SyotCB out print ("Introduzca aflo "), 
ado ■ sc noztint (),

la fecha es correcta

O I^lirioiic*, Piirjiniiifu
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lí (aiío 0) { // el untco año que no existe es el 0 
focbaCorroeta • íaloo,

// prtmero eeapTobaremos febrero (meo » 2) 
ií (dos — 2 bt (1 <- día tk dia <« 2B)) { 

íocbaCorrocta ■ truo.
> olee // veremos si es un mes de 30 dias 
lí ((ooo "■ 4 II oeo ““611 doo 9 II ooe “« 11)

kk (1 <■ dia kk dia <“ 30)) { 
lecbaCorrocta ■ true,

) oleo // comprobaremos si eo un mes de 3i días 
lí ((dob — 1 II BQs — 3 II meo — 6 II noo — 7 || bob — B 

II 000 » 10 II 000 — 12} 
kk (1 <■ día kk día <- 31)) { 

íocbaCorrocta “ true,
) oleo { //en cualquier otro caso 

ÍocbaCorrocta “ íalso,
}

}
lí (íacboCorroeca) {

Syotoo out prlntlnCFocba correcta " ♦ dia + + ooe + "/“ + aiío),
} oleo {

Syatoo out prlntloCFocha Incorrecta*),
}

>
}

2.13. Escribir uii programa que pida una hora de la forma hora, iiunutos j segundos El 
progranai debí moslrar la hora un segundo nuus tarde Un ejemplo

hora actual (10 11 59] -) hora actual +1 segundo [10 12 00]

laport Javo útil Scanner.

/•
* £upondre/nos que la hora introducida por el ueuario ee correcto La idea del almorítno
* ee incrementar los segundos en 1 Este puede provocar que eolpan del ranqo 0 59, en
* este caso, pondremos loa segundos a 0 e tcrementainos los minutos Xgualmente tenemos
* que comprobar que les minutos no se salgan de rango £ igual para los boros
•/

public claoa Hain {

public ntatlc void oain(Strlng(] argo) { 
Scanner oc “ nov Seannor(SyatoD in).
Int b, a, a, // horas, minutos y segundos

SyatcD out print(*Introduzca bora '), 
h “ ac noxtint O,
SyotoD out print("Introduzca ainutoo 
n “ oc noxtIntO,
SyotoD out print("Introduzca sagundoo 
o ■ QC noztlnt O,

").

•),

// incrementamos los segundos

ií (n > 59) { //si toa segundos superan 59 
o “ 0, //los reiniciamos a 0 
0++, //e incrementamos los minutos

ií (tn > 69) { //st los minutos superan 59, 
D “ 0, //los rciniciomos 
h++, //e incrementamos lo hora

O niu
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lí (h > 23) { //st ta hora supera 23 
h • 0, //re»n»c»ni03 la Aera a 0

}
}

}
SyetoB out prlDtlnCHoro ♦ 1 oogundo "♦h*“*+D*"“+-o),

}
>

2.14. Croar nna aphcaciun que soluito <il usuario un focha (cha, mes y año) ^ muestro la 
focha corroíspouclionto al clia siguionto

ioport Javo Util Scannar,

• Este ejeretexe es stmlar al anterior, en el <¡ue incrementábamos la hora En este caso
• la dxfxcultad es fue no todos los meses tienen el nisno nu/nero de dias Por eso, lo
• prxmero que haremos es ver euantos dias tiene el eies de la fecha
• He tendremos en cuenta los anos bisiestos y suponemos correcta la fecha introducida •/ 

public claao Kaln {

public static void Daln(Strlng[] argo) {
Scanner se ~ new ScannoriSyotoa In).
Int dlaoDolKos'O, // iCgui yuardare/nos el nunero de dios fue tiene el mes

Sysi
Int
Sysi
Int
Syoi
Int

oa out print("Introduzca día
día - se noztlntO,
ea out prlntCIntroduzca dos
DOS • se noztlntO,
es out print(*Introduzca afio
ado ■ ac noztlntO,

■).

*).

// suponedlos fue la fecha introducida es correcta
lí (bos ■* 2) i//febrero tiene 28 dias 

dlasDolHos - 26,
)
lí (doo "" 4 i i Boa “"611 Boa ““911 aoa ■“ 11) < //estos meses tienen 30 días 

dlaaOolHoB “ 30,
}
lí (sos ■■ 1 II BOO “• 3 It BOS ““ 6 II BOO ■■ 7 II DOS ■“ 6

ti BOS ““ 10 M 009 ““ 12) { //y estos dieses tienen 3t dios 
dlasDolHoa • 31,

}

día // incrementamos el día

lí (día > dlasDolHoo) { //si día supera el numero de dios del mes 
día “ 1, //rexnietamos dia a i 
BOS++, //c incrc/nenlamos el mes

lí (bos > 12) { // SI mes supera 12 
BOO ■ 1, //lo reiniciamos a l 
ado**, //e incrementamos el ano

>
}
// Aay fUe tener en cuenta fue el ado pasó del -i al *1 fl ano O nunca existid 
// Pora evitar fue el ado pase del -1 al O 
lí (ado ■■ 0) { 

ado “ l,
>
SystoB out prlntln(dla ♦ ♦ ooo + "/* + ado),

}
>
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2 15. un prograimi que solíate al usuario un numero comproiulido entre 1 y 7, corres-
¡loiuliente a un din de la semana Se debe mostrar el nombre del día de la boinana ni 
(pie (üiiespoiide Por ejemplo, el numero 1 corresponde a «lunes» y el G a «sábado»

leport Java Util Scannor,

• (/ttltsaremos switch, para distincjutr las distintas olternativas
•/

public class Main {

public static void Dain(String[] args} { 
Seacnor sc • dqu Scannor(Syotoa In),

Syotoa out prlntClntroduzca un nÚDoro do 
int din oc noxtIntO,

Quitch (dia) { 
cano 1

SyotoQ out prlntlnt’lunoa”), 
broatc, 

caso 2
Syston out printlní'nartoo"),

Syot< 
broal 

ISO 4 
Syot< 
bronl 

ISO 5 
Systi 
broa)

ISO 6
Syoti 
broal 

>00 7 
Systi 
broal

: prlntlnCsiórcolos’}, 

. prlntln(“Juovos"),

; prlntlni"viornoo") ,

: printlnCshbado") ,

; println("doBingo"),

7 ").

2.16. Soliutai un numero comprendido cntie 1 y 99 El programa debe mostrarlo escrito 
Por ejemplo, para 56 mostrar «tincuenta y seif>»

Import Java Util Scannor,

* Oejcompondrcmos el numero en unidades y decenas Wostraremos la decenos y a continuo-
• cián tas unidades Por ejemplo, S6 decenas 5, mostramos "cincuenta", y las unidades
* 6, mostromos "y seis" £l problema es gue el 11 se muestra como "diect y uno"
* Habrá gue consideror los números gue no siguen la reglo generol IJ, 12, 13,
• Estos casos excepcionales fdel 11 al ¡5) se constderorán aparte, pero por no
• lo solucidn del ejercicio no se consideran otras excepciones 22 (veintidós)

alargar

public ciaos Hain {

public static void nainCStrlngC] args) { 
Scannor sc ■ nou ScoDnorCSyston in), 
Syston out print{“Introduzca i 
int nun ■ sc noxtlntO,

99) ■),
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If (10 <> nua tt a\ 
owltch (nua) {

' IS) {//vemos los casos exeepctonales

Syotoo out prlntlD ('‘onco*) ,

; printlnC'troco"),

Syotoa out prlntlnCquinco*),

>
) oloo { //estomas en un coso general

int ualdadoB ■ nua X 10, // descomponemos el nuoiero 
iDt doconao ■ nua / 10

ovltch (doconao) { 
caeo 0

Syotoa out prlatC"*), //no mostramos nodo

Syotoa out prlnt(*vointe*), 

eaoo 3
Syotoa out print("trointa"), 
brook, 

caso 4
Syotoa out print('cuarenta*),

CODO 6
Syotoa out prlntCclncuenta*), 
broak 

caoe 6
Syotoa out printCoooonta'), 
broak

Syotoa out print(*ootonta*),

Syotoa out print('novonta*},

}
if'(doconao I* 0 kb doconoo 1 // “y" se muestra st (os decenas no 

kk unidadoD (- 0) { //tampoco se muestra cuando (as unidades 
Syotoa out printC y

0 ni i 
0

eultcb (unidadoo) { 
eaoo 0

ií (doconao 0) { //para el caso 0
Syotoa out prlntln(“coro*),// yo mostramos como decenas "cero"

>
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SyotOB out prlatlDC'uno*),

CODO 2
SyotoB out prlntlDCdoB”) I 

caoo 3
SyatoB out printlB(*tros*), 

caso A
SyotoB out println("cuatro"), 
break,

CODO 5
Syotea out printlnCcineo*), 
broak. 

caso 6
SyatoD out println("sois"}, 
broak,

SystOD out priotln(*alota"), 
broak, 

caoo 0
SyatoB out printlnCocho"), 
break. 

eaoo 9
SyotoB out println(*nuovo"), 
broak.

Ejercicios propuestos
2 1. Sabiendo que para calcular la letra de un duuimcnto imcicm.il de identidad el algoritmo 

es el siguiente

• Obtener el modulo 23 del numero del DNl
• Según el módulo obtenido \ la siguiente tabla, se lUsigna la letia toirespondiente 

al DNI

0 1 2 3 1 5 G 7 8 <J 10 11 12 13 11
T R W A G M Y F P D X B N I Z ->

-> 15 16 17 18 19 20 21 22
S Q V H L C K E

Diseñar una aplicación en la que, d<ido un numero de DNl, tálenle la lelia (pie le 
f’orresponde

^2. En una granja se compra diariamente una tantidad (comidaDiaria) de (oniida pa
ra los animales El minicro <lc animales a <ilimentai {todos de la misma especie) c’s 
nmnAnimales, y sabemos cine cada animal tome una media de kilosPorAnimal
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Diseñar un prügram.i (lue .solicito al usuario los valores aiiteriore.s y determine m dispo- 
iicmos de alimento suficiente pnr.i cada animal En caso negativo, ha de calcular cuál 
es la ración que currespoiulc a cada uno de los amnmics 
Nota Evitar que la uplicauón realice divisiones poi (ero

o Ediciunes Fiiratiinfu
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T* yn bucle es uii tipo de estructura que contieno un bloque de instrucciones que se 
i I ejecuta repetidas veces; cada ejecución o repetición del bucle se llama iteración.

El uso de bucles simplifica la escritura de programas, minimizando el código duplicado 
Cualquier fnigmciito que se necesite ejecutar varias veces seguidas es susceptible de incluirse 
en un bucle Java dispone de los bucles- while, do-while y for

3.1. Bucles controlados por condición
El control del número de iteraciones se lleva a cabo mediante una condición. Si la 

evaluación de la condición es cierta el bucle realizará una nueva iteración.

3.1.1. while

Al Igual que el comportamiento de if, while depende de la evaluación de una condi
ción. El bucle while solamente decide si realizar una nueva iteración basándo.se en el valor 
de la condición. Su sintaxis es:

whÜ0 (condición) {
bloque de instrucciones

}

El comporlaimeiito de este bucle (litase Figura 3 1) es:

1 Se evalúa condición

2 Si la evaluación resulta false terminamos la ejecución del bucle

^ Si, por ol contrario, la condición es true se ejecuta el bloque de instrucciones

^ IVjus ejecutarse el bloque de instrucciones, se vuelve al primer punto

j Un bucle while puede realizar cualquier número de iteraciones, desde coro, cuando 
l’riincra evaluación de la condición resulta falsa, a infinitas, en el ciuso que la condición
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while O

sea cierta y l.xi varuiblcíi que la controlan minea tomen mlorch qnc la hagan fal^a Esto c*s 
lo que se conoce como bucle mfimto.

Veamob dos ejcmploí.
edad = 10;
ublle (edad > 18) {

>
En este caso, independientemente del bloque de instruccioncb asociado «i la estructura 

while, no se llega a entrar nunca en e! bucle, debido a que la condición exige que edad > 18 
y, con un valor de edad = 10, no se cumple Se realizan cero iteraciones En cambio,

edad - 20;
while (edad >= 18) {

System out println ("Es usted mayor de edad "),
>

Hagamos una traza (seguimiento) del fr.igmenlo de código anterior

1. Se asigna edad — 20

2 Evaluarnos la condición del while. /,es cierto que edad > IS'* Es decir ¿,20 > 18'^

3 Cierto. Mostramos el mensaje Es usted mayor de edad.

4 Evaluamos la condición del while* ¿es cierto que edad > 18? Es decir* ¿.20 > 18'^

5. Cierto. Mostiamos el mensaje Es usted mayor de edad

C Continuamos indefinidamente

Dentro del bloque de instrucciones no hay nada que modifique la variable edad, l‘> 
que lime que la comlición permanezca idéntica, evaluándose siempre true y iuiciendo qii^’ 
el bucle sea infinito
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3.1.2. do-while

Disponemos de un .segundo bucle controlado por una condición el bucle do-while, 
iiiu) siinilai al while, con hi diferencia de que primero be ejecuta el bloque de instrucciones 
c después se evalúa la condición para decidir si so realiza una nueva iteración Su sintaxis 
es

do {
bloque de tnstrucctones 

y uhile (condición),

La Figura 3 2 describe su comportamiento

1 Se ejecuta el bloque de instrucciones

2 Se cmilua co7idtciún

3 Según el valor obtenido, se teimina el bucle o comen/ainos en el primer punto

Figura 3.2. Bucle do-whiio

Debemos rccoidar que es el único bucle que íinali/a en punto v toma (;) Mientrics 
o Miele while se puede ejecutar de ü a minutas veces, el do-while lo hace de 1 a infinitas 
'í-ces De hecho, la única diferenchi con el bucle while es tpie do-while se ejecuta, al menos, 
una vez

^■2. Bucles controlados por contador: for

F1 bucle for permite controlar el ni'mieio de iteraciones mechante una variable toii- 
‘U 'T L,i siiiiaxis de la estructura for es*

o I dinoiRS Pnrntiinfo



GO Aprende a programar con Java

for (.xmctaltzacxón, condicton, xncremento) { 
bloque de xnstruccioaes

}
Donde imtiahzacion es una o nini jusjgnuuones de wnable, < ondicion es una expresión 

booleana que controla las iteraciones del bucle e mmmutto ts ti aumento a aplicar a Kts 
NTrnable^ que controlan la condición

El funcionamiento de for se describe en la Figura J 3

Figura 3 3 Bucle for

1 Se ejecuta la imcializacion, esto se hace una sola \ez al principio

2 Se evalúa la condición si resulta false salimos del bucle ^ continuamos con el resto 
del programa, en cuso de que la c\'aluucion sea true, se ejecuta todo el bloque de 
instrucciones

3 Cuando termina de ejecutarse el bloque de instrucciones se ejecuta el incremento

4 Se vuelve de nuevo al segundo punto

Aunque for esta controlado por una condición que, en principio, puede ser cimlqiutr 
expresión booleana, la posibilidad de configurar la inicializacion > el incremento perinileii d(^ 
terminar, de antemano, el numero de iteraciones que va a tenor el bucle controlado mediante 
variables contador Veamos un ejemplo,

for (i = 1, i <= 2, 1++) {
System out printlní La a vale ' + i),

}
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Un liaza do la ejecución del bucle anterior

1 Primero t>e ejecuta la inciahzacion i=l,

2 C\aluamos la condición ¿es cierto cjue i < 2“^ Es decir ¿1 < 2"^

3 Cierto Ejecutamos el bloque de instrucción System out pnntlnC )

I Obleneinos el mensaje La i vale 1

5 Terminado el bloque de instrucciones ejecutamos el incremento i++, ^ i vale 2 

G Evaluamos la condición ¿es cierto que r < 2*^ Es decir ¿2 < 2'*

7 Cierto Ejecutamos System out println( )

8 Obtenemos el mensaje La i vale 2

9 Ejecutamos el incremento i++; => la i vale 3

10 Evaluamos la condición ¿es cierto que ¿ < 2“^ Es decir ¿3 < 2"^

11 Falso El bucle termina y continúa la ejecución de las sentencias que siguen a la es
tructura for

3.3. Salidas anticipadas

Dependiendo de la lógica a iinplementar en un programa, puede ser interesante ter
minar un bucle con anterioridad y no esperar que finalice por la condición {realizando tudas 
las Iteraciones) Para poder hacer esto disponemos de

• break, que finaliza completamente el bucle, y

• continue, detiene la iteración actual, y continua con la siguiente

Cualquier programa puede escríbase sin utilizar break ni continue, incluso algunos 
autores recomiendan evitarlos, ya que rompen la secuencia natural de las instrucciones 
Veamos un ejemplo

i = 1,
wbile (i <= 10) {

System out printlnC'La i vale' + i),
if (i == 2) { 

break,
}
i++,

}

O rtlidoiic s Punniiiifü



62 Aprendo a programar con Java

En un pimur usUuo da la imprtsion do que l1 bucle ejecutara 10 iluacioms piru 
cuando esta reali/aiido la segunda (i \ale 2), la condición de if se cwlua como curta \ entra 
en juego break, que interrumpe conipletaniculo el bucle, siu <ine se ejecute los sentenuiu. 
restantcii de la iteraccion, ui el resto de laf. iteraciones con lo que solo se ieiilu<iu ila> 
iteraciones ^ se obtiene

La 1 vale 1 
La 1 vale 2

Veamos otro ejemplo 
i » 1.
while (i <= 10) {

1++.
if (i ’/, 2 0) { //si 1 es por

continue,
}
System out println( La i vale ' + i),

Cuando la condición i 7. 2 ” 0 sea cierta, es decir, cuando i es par, la sentencia 
continue detiene la iteración actual y continua con la siguiente, saltándose el resto del 
bloque de nislruccioiies System out println solo llcgar.i a ejecutarse cuando i sea impar 
o dicho de otro modo cii iteraciones alternas Se obtiene la salida por consola

La 1 vale 1 
La 1 vale 3 
La i vale 5 
La i vale 7 
La 1 vale 9

3.4. Bucles anidados
En el uso de los bucles es muy frecuente la anidación que consiste en incluir un bucle 

dentro de otro, como describe la Figur.i 3 1

Al liacer esto se nmlLiplica el numero de veces que se ejecuta el bloque de instruccioiic'' 
de los bucles internos Los bucles anidados pueden encontrarse relacionados cuando los

}

R

Figura 3 4 Bucles anidados
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\ali)us (k las \,iii!il)ks do los bucles mas exlernos intervienen en el control de la iteración 
lie un Imdo inteino, o independientes, cuando no existo relación alguna entre ellos, siendo 
(1 iiuniero tie ilciacionos de un bucle <ijeno a los valores de las variables utilizad«is en otro 
bucle, va sta externo o interno

3.4.1. Bucles independientes
Cuando los bucles anidados no dependen, en absoluto, unos de otros para determinar 

el luimeio de iteraciones, se denominan bucles anulados independientes Veamos un ejemplo 
sencillo la anidación de dos bucles for

for (i = 1, 1 <= 4, 1++) < 
for (j = 1, J <= 3, j++) {

System out printlnC Ejecutando '')>
>

}
E! bucle externo, controlado por la \'anable i, realizara cuatro iteraciones, donde i 

toma los valores 1, 2, 3 y 1 El bucle interno, controlado por j, realizara tres iteraciones, 
lomando j los v^aloies 1, 2 y J

¿ Cuantas veces se ejecutara la sentencia System out printlnCEjecutando 
Mientras el bucle externo está en su primera iteración (i vale 1), el bucle interno realiza sus 
3 Iteraciones, j toma los valores 1, 2 y 3 Durante la segunda iteración del bucle externo 
(i vale 2), el bucle interno realiza otras tres itciaciones, tomando do nuevo j los valores 1, 
2 j 3 Para l.is siguientes dos iteiaciones del bucle externo, donde i toma los valores 3 y 4 
consecutivamente, el bucle interno realizara de nuevo tres iteraciones en ambos casos

Tabla 3 1 Valores de las variables que controlan el bucle

Bucle externo (i) Bucle interno {])

1 = 1
)=i 
) = 2
1 = 3

1 = 2
) = 1
1 = 2
1 = 3

1 = 3
i = l 
i = 2
1 = 3

i = 4
1=1
1 = 2
1 = 3

El buck externo realiza 1 v'ueltas, y el mi orno, 3 poi cada vuelta del extcMiio, lo cpie 
" <a 1 X 3 = 12 ejecuciones del b!oc|ue de msliucciones mas interno 

‘■■'‘'tendremos 12 veces el mensaje 

Ejecutándose
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Un nuc\o tjomplo ct.
for (i = 1, 1 <“ 2, 1++) {

System out pnntln( Bucle extemo, i= ' + i) , 
for (j = 1, j <= 3, J++) {

System out printlnC Bucle medio, j=' + j), 
for (k =* 1, k <= 4, k++) {

System out printlnC Bucle luterno, k*" + k),
>

>
System out println("'),

L.i calida que hc obtiene es

Bucle externo, i«l 
Bucle medio,

Bucle interno, k=l 
Bucle interno, k=2 
Bucle interno, k=3 
Bucle interno, k=4 

Bucle medio, j~2
Bucle interno, k=l 
Bucle interno, k=2 
Bucle interno, k=3 
Bucle interno, k=4 

Bucle medio, j~3
Bucle interno, k=l 
Bucle interno, k=2 
Bucle interno, k=3 
Bucle interno, k=4

Bucle externo, i=2 
Bucle medio, j»l

Bucle interno, k=l 
Bucle interno, k=2 
Bucle interno, k=3 
Bucle interno, k=4 

Bucle medio, j-2
Bucle interno, k=l 
Bucle interno, k=2 
Bucle interno, k=3 
Bucle interno, k-4 

Bucle medio, j=3
Bucle interno, k=l 
Bucle interno, k*2 
Bucle interno, k=3 
Bucle interno, k=4

En el ca¿o anterior el bucle i se ejecuta 2 veces, el bucle j lo hace 3 \ecei. } el buck 
k reali/a 1 iteraciones, resultando 2 x 3 x 1 = 24 itoracioncs pala el bloque de instiucciuncs 
del bucle mas interno El conjunto de instrucciones del bucle medio se ejecuta un total de 
2 X 3 = C \eces Y el bloque de instrucciones del bucle externo se ejecuta solo 2 leces

Anidar bucles es una herramienta que facilit.i el procesado, por ejemplo, de tablas 
multidimensionales Se utili/a cada nivel de anidación para inancjai los índices de la dinion 
sion correspondiente Sin embargo, el uso descuidado de bucles anidados puede convertir un 
algoritmo en algo ineficiente, disparando el numero de instrucciones ejecutad.is

3.4.2. Bucles dependientes
Puede darse el caso que el numero de iteraciones de un bucle interno no sea inde

pendiente de la ejecución de los bucles exteriores, y dependa de sus variables de control 
Decimos entonces que son bucles anulados dependientes Veamos el siguiente fragmento d<‘ 
código, a modo de ejemplo, donde las variables utilizadas en el bucle externo (i) se loiu»

o Cdicium 5 Paraninfo
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Lüiiu) liií'io para comparar con los valores de la variable (j) que controla el bucle niáb interno 
Cu alnuihus (uasioncs, la clepcndencui de» los Imclcs no se aprecia de forma tan clara corno 
en el ejemplo

for (i = 1, 1 <= 3, i++) {
System out pnntlaC'Bucle externo, i=" +i);

J = 1.
while (j <= i) {

System out println(" Bucle interno, j=' + j),

}
>

que proporciona la salida
Bucle externo, i=l 

Bucle interno, j*l 
Bucle externo, i=2 

Bucle interno, j=l 
Bucle interno, j-2 

Bucle externo, i=3 
Bucle interno, j=l 
Bucle interno, j®2 
Bucle interno, j®3

• Durante la primera iteration del bucle i, el bucle interno reali/a una sola iteración

• Eii la segunda iteración del bucle externo con i que \7ile 2, el bucle interno rcali/a dos 
itcr.icioncs

• Cn la última \uelta, cuando i vale 3, el bucle interno se ejecuta tres \cccs

La variable i contiola el numero do iterauones del bucle interno v resulta un total de 
1 + 2 + 3 = o Iteraciones Los posibles c.unbios en el mime ro de iterauones de estos bucles 
Lacen (¡no a priori no sea tan fácil conocer el número total do iteraciones

Ejercicios de bucles
3-1. Disc nar un programa que muestre, para tuda numero introduc ido poi teclado, si es par, 

es positivo y su cuadiado El proceso se repetirá hasta que el numero mctroducido 
por teclado sea 0

inport Java útil Scanner.

* ^ priori no tenemos lo certero de cudntoa veces se cjecutord el in/orne, por lo tanto,
* toa límeos buclea que se odopton son uhile o do-ivhilc /lecordanoa que lo dt/ercncto
* entre ellos es que uno se ejecuto 0 o mis veces, y el otro ol menoa 1 ves
* este caso si se introduce un 0 como primer nueiero, el xnforme no se ejecuto
* ytilirarenos un 6ucle ufiilc •/

OEaiuoiii'. Pir.ininfo
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public claso Main {

public static void Daln(String[] argo) {
ScoDnor se ■■ nov Seannor(Syotoa lo).
booloon ooPar, osPositlvo, //indicadores pora et xnforac 
SyotoB out prlnt(*Introduzca nuDoro "),
Int nuB ■ sc DoxtIntO. //Itenoa e( nunero

vbllo (nuD '» 0) { //repetinos ntentras cl nunero leído no seo 0
//a\ divido un nunero entre 2 y obtenyo como resto 0, sijnt/ica que es par 
//el operador X (resto módulo) edículo el resto Así sabremos la pandad 
ooPar • nun X 2 •• 0 ? truo íaloo, // si el resto es 0, serJ por 
osPooltlvo • nuD >*07 truo falso, //considerónos el 0 positivo

Syaton out prlntl&CEo par? 
Syotoa out println("Cuadrado 
SystoB out print(*Introduzca

ooPar ■* “\nEs 
- Dua • nua),
I núDoro

positivo? osPosltlvo),

}
}

}
nua " oc noxtIntO, // volvenos a leer num

3.2. Un ccnlro inlucativo nos lia pedido quo disoñoinob un.i aplicación para cnkular alRiiiios 
d.itob estadísticos de las odadcb de los ahnniios So iiitiodiicuan datos liasta que uno 
de ell<i.s .sea neg<iti\o La .iphcauóii mosti.uá la suma de todas las edadc.s, la inedm 
de cuantos alumnos hemos introducido las edades \ cuántos .dumnos son ma\ores de 
edad Implenicntar la apluaeiún re(]uerida

laport Java útil Scanner,

' Como no sábenos cudntas edades se van a utilizar como datos, utilizarenos un bucle
• ulule En cada iteracidn acumularemos la edad, incrementaremos un contador para llevar
• la cuenta de las edades introducidas y dependiendo si el alumno es mayor de edad,
• incrementaremos el contador de alu/rnos mayores de edad
• Cuando soldamos del bucle mostraremos los datos y colcularemos la nedia •/ 

public class Haln {

public static void Daln(Strlng[] args) {
Scanner oc ° neu Scannor(Systoa in),
Int ounaEdados ■ 0, //acumulará la suna de tedas las edades
Int contadorAluanoo > 0, //contador de alumnos (o de edades introducidas)

contadorHayorEdad “ 0, //contador del numero de alumnos mayores de edad 
double Dodla, //media de las edades

Syo
int

too out prlnt(*Introduzca odad *), 
edad ~ se noztlntO. //leemos (a edad

while (odad >• 0) { //repetimos mientras la edad no sea negativa 
ouBaEdadoo odad, //acumulamos la edad introducida
ContadorAluonos*-*, //incrementamos, se ha introducido lo edad de un alumno mis 
if (odad >■ 18} { //si la edad introducida corresponde a un mayor de edad 

contadorHayorEdad'»+, //incrementamos, ahora hay un mayor de edad mis
)
SystOD out prlnt(*Introduzca edad "}, 
edad o se noztlntO, // volvemos a leer

}
Bodla ■ (double) suoaEdados / co'ntadorAluonos, // con el cast la divisiún es real

//mostramos el informe estadístico
SystoB out prlntln(”Suaa do todas las odados
Systea out prÍQtla("Nadla " * Dodla),

□usaEdadoo),

O f'diriot» & P<irniiliifi>



Capítulo 3. Bucles 67

SyotoD out prlntln("Nunoro total do aluanoo * * contadorAlusnoo), 
Syotoo out prlntlnC'Kayoroo do odad " * contadorHayorEdad),

3.3. Realí/ar ol juoko el námno stcrc/o, qiie tons>istc en acertar un número desconocido 
(nener.ulo <ile«i(onainente entro 1 y 100) Para ello se leen por teclado una sene de 
miineros, p<ua los que se indica «iiiavon) o «menor», según sea major o menor con 
ríspctlo al número secreto El [iroceso termina cuando el usuario acierta o cuando se 
mide (uitruduiendo un 1)

loport Java útil Seannor.
/•
• La aplieoctin generará un nu/nero aleatorte entre 1 y 100 A conttnuaetdn el jugador
• trd probando suerte con la ayudo de toa indtcoctonea jue lo propio oplicocídn te
• o/rece El juego termina cuando acierto o cuando ae rinde ^Introduciendo un -1) •/

public claco Halo {

public otatic void Daln(Stritig{] argo) { 
Seannor oc ■ now ScannorCSyotoa In)■ 
int nuoSocroto ■ (Int) (Hath randoaO • iOO //número aleatorio entre t y ¡00

Sys
int

: print(*Iotroduzca 
oc noztlntO ,

nUaoro entro 1 y 100 *),

vbllo (nunSoeroto I" nua kt // nxentraa no aeertenoa (ambos nuaeroo oon dietlntoaj 
nun '*■ ■!) t // y no introduecamoo un -1 

ií (nuaSocroto < nua) { //ai el nujoero oecreto ea menor gse el introducido 
Syotoa out prlntln(*Honor*),

)• eloo { //en otro cose, será rayar 
SystCB out prlntlnCHayor*),

}
SystoB out prlDt(*Introdosca otro nuaero ”), 
nua • oc neztlstO,

}
//salmos del bucle por el jugador aexerta el nume-o a ae r -ido 
ir (nuaSocroto nua) {

Syotoa out prlatln(*Eahorabueaa *),
> oloo {

Systoa out prlntln(*Qcra voz ser& ')
}

}
}

í^'-^ribir una aplicación para aprender a cor tar c.'a ptdin mi num« r»' 'i . m* •'triri 
ífjdos lo*' números ilel 1 a

lapsrt Java útil Scanner

* -abeooj egti certoj «I j i* '•a_i n Jc '•j i » r ;uc j . --reno'
* if» bucle /sr iju* re,.jt-ru>a (>i) »u «u» 4c un♦/

pabilo class Halo t

public static told a4>ul*lti i’ » s '
Scanner sw « unui yivolui» a

Svatea ^ut pi ji \ i ui. »—.j.
int a • 3» n«i«1 <i '
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íor (int 1 " l, 1 <" n, !+♦) {
//t tonará loa valoreo de I a n, en cada tteroc\dn la 
//variable i es una uartable del bloque de tnslrucciones 
//solo se puede uttlxcar en dicho bloque (su dnbtCo eo el 
//intentar utilizar la variable i /vera del bloque peñera un error 
SystOB out prlntln(i), //coolramoa i

y
y

y

del for, es decir, 
bloqueJ

3.5. Di’ixiriollar un progr.iina que holieite los \alores tuíuiiiio v uuLmiuo de uu rango \ 
contmuación holieitará por íccl.ulo un numero ()ue dehe e.star tlentro del lango Si el 
valor mtrüduculo no perteneme al rango, la aplicaeión \olvenl a pedir otro \aloi, > ,im 
repetidas vocc.s, luihta que el \<ilor hC encuentre dentro del rango

l^Dport Java Util Scannor.

• Primero solicítanos los valores estremos del rango A continuacidn, utlltsare/nos un
• bucle do'uhile pora pedir un numero y verificar que pertenece al rango l/na propiedad
• del bucle do-ubite es que su blogue de instrucciones se ejecuta al nenes una ves
•/

public class Haln {

public static void eaiaCStrisg[] argo) { 
ist a. ain, aaz, //variables 
Scanner sc • now ScannertSystoa in),

It print("Valor ainiao dol rango 
noxtlntO, //supondremos pue am 

It print(*Valor aáziao dal rango 
noztlnt(),

serd aenor que naz 
■>.

do {
Systoa out print("Escriba un nunoro }, 
n ■* sc noztlnt ().

} vbilo (Kain <■ n bt n <■ aaz)}, //mientras n no pertenezca al ranpo

}
>

Sys
//c

toa out prlntln(n * " portoneeo al rango"), //ol salir del bucle, tenemos 
que n pertenece al rango am max

la

3.6. Escribir todos los múltiplos de 7 menores que 100

/•
* Vamos a utilizar un bucle for, mieializando la i a 0, e iterando hasta que el valor
• supere ¡00 Les múltiplos de 7, se caracterizan por que se di/erencion en 7
•/

public class Haln {

public static void Daln(String[] argo) { 
ior (int i - 0, 1 < iOO; 1 ♦- 7) {

Systoa out println(i);
}

// cuando el bloque de mstrucciories de for, white o do-uhile estd 
// formado por una sola instrucción, no precisa de llaves / }
// aunque, por claridad en el código se aconseja ponerlas
}

O Eilictum*) Paraiiiuru
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3.7. Disi'fmr un piogranm (jiuí muehtre ol producto do los 10 primeros números impares

• Para calcular toa SO prxmeros nuneroa inparca utitixanoa un bucle for que
• - coMtence en i
• • en cada vuelta ae tncreffienle en 2, ast obtenemos
• i, 3, S. 7 9. SS, S3. 15. 17 y 19
• ' la t del bucle for debe ser <• 19 (o <20 o <10»2) •/ 

public claea Hain {

public Btatle void □ulnCStrlng[] orga) {
doubXo producto • i, // guardará la multtplieaeión de loa 10 primeros números 
// impares Es muy importante acordorse de tnicalixarlo al Ya que st lo hacemos 
//a O, el producto siempre valdrd O (por estar multiplicando^ 
for (int 1 - 1. 1 < 20, i ♦- 2) {

producto • producto • 1, //equivalente a producto *• i
>
SyotoB out printlnC’El producto do loe 10 prloeroo ioparoe oa * > producto);

3.8. Pedir im número y calcular su factorial Por ejemplo, el f.ictorial de 5 so denota 5' y 
os iRiul <15x4x3x2x1 = 120

loport Java útil Scannor,

■ El faetortel de n se define como el producto de todos los enteros entre 1 ; 
• Por ejemplo el factorial de 10 es 10*9»8»7*6*S*4»3*2*1 « 3628800 •/ 

public daca Hain {

public Qtatlc void oain(Strlng[] args) {
Scanner oc ■ nev ScannarCSyotoa In),
//podríamos declarar lonq factorial.pero con una variable de tipo lonq . 
//calcular hasta el factorial de 25 Mejor utilisamos un double 
doublo factorial.

SyatOD out printCIntroduzca un nuooro *), 
nua ■ oc noxtlntO,

factorial • i. // es importante iniciatisarlo a 1. ya que multiplicard 
for (lat i • nuD. 1 > O, 1—) { 

factorial ■ factorial * 1,
}
Syoton out printlnCEl factorial do * + nuB + " co " + factorial),

3-9. Un (Piltro de imestigacion de la flora urbana necesita una aplicacum (pie muestre cuál 
t’s el árbol más alto Para ello se introducirá por teclado la altura (en tentímetros) de 
C'íd.i árbol (terminando cuando se utilice I como altura) Los arboles se iduitiluaii 
iiu'duuitc cti(;iielas cotí números únicos corrt'lativos, comen/ando en 0 Se pide disc'ñar 
Una aplicación (|ue resueU'a el problema planteado

Inport Java Util Scannor,

* -rntroducimos la altura de cada drbol dentro de un
* numero de etiqueta del drbol al que corresponde

bucle y guardaremos la mayor y el

O I (Uciom-< I'nrnmiifu
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• En ta búsqueda del niztno (o minxmo) se nos plantea un problera con )u¿ valor
• intctalisa/nos el rdxtno Henos de inteiaMsar el /ndzxno con un valor nenor o xguat a 
> alpunos de los valores con los ^ue trabajarenes
• Un ejenplo si se desea colcular el rditro de {-2, ~7 y csld clero que el
• rdzimo es *2, pero si tntetaltsanos de /orna arbitraria el máxxmo a 0, al ser 0 noyoi
• que cualquier valor del conjunto, el alpontno dtrd que el máxxmo es 0 Algo erróneo
• En este caso, como trabajamos con alturas ftodos positivos^, podríanos inicialisar
• sin probleno a 0, ya que 0 es menor que cualquier positivo 5in emborj
• qeneral, la nejar opcxón es inicialisar el nátxmo al primer valor I 

public claao Kaln {
leído '

public static void oalo(Strlng[} argo) <
Scanner ac ■ nav ScannorlSyotoa in).
Int otiquotaArbolHaaAlto, //numero xdenix/xcaltvo del drbol más alto 

alturaArbolHaoAlto, //altura del drbol nds alto

//como no sábenos cudntos drbotes hay, utilisarenos un uhile
int Qtiquota “ O, //numero xdentx/xcatxvo del drbol del que se piden los datos 
int altura, //altura del árbol del que se piden los datos

SyotoQ out prlntCAlturn dol Arbol {" + otlquota ♦ ") "),
altura • ac naztlntO, 
alturaArbolHaaAlto ■ altura, //el 
itlqu
ihilo (altura -1) {

ií (altura > alturoArbolKasAlto) { //henos encontrado 
alturaArbolHaaAlto • altura, 
otiquotaArbolHaaAlto - etiquota.

iltura, //el primer drbol sera, por oAora, el más alto 
otiquotaArbolHaaAlto ■ 0, //el drbol con etiqueta 0 por ahora, el irás alio 

drbol rds alto

otiquota+>, //increméntanos la etiqueta, para solicitar lo altura del siquiente 
Syoton out print(“Altura dol Arbol (" ♦ otlquota + ") "),

}

' (alturaArbolHaaAlto •" -1) {
SyotOD out println(*Ho bay ningún Arbol"), 

olao {
SystoQ out prlntloC'El árbol dAs alto oido 
Syoteo out prlntln(“Corroapondo al Arbol ci

+ alturaArbolHoaAlto), 
otlquota * + otiquotaArbolHasAlto).

3.10. Se dobeci iinpleineiit.ir iiim aiilic.ii lóii que pula ul usiinno (lue mtrodu/ca mi iiúmerü 
comprendido ontrc' 1 y lü Debemos mo'itrm la tabla de multiplicar de elidió número 
El código tundra que ahcgurarhc de que el número introducido .se encuentra entre el I 
y el 10

ioport Java Util Scanner,

• Las tablas de siultiplic
• inCentdbanos aprenderle 

public claso Haln {

' nos traen recuerdos de nuestros tiempos de escolares, cuando 
(recitdndotas uno y otra vez) •/

public atatlc void nain(Strlng[] argo) {
Scanner ac nou SeannorCSyoton in),
int Dun, //del que mostraremos la tabla de multiplicar

//nos aseguramos de que el numero estd entre l y JO 
do {

System out prlntClntroduzca un numero (do l o 10) '*},
nUD • ac noztlntO,

} vbile 0(1 «• nun tk nua <- 10)),

O L(]i<Joii(i 1’ir,111111(0
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Syo
íor Uat 1 

Systoo <
}

println(*\n\aTablo
- 1, 1 <• 10,

)ut println(nuD -♦ “

dol
<

i).

3.11. DiM’fmr una aplicación (|uc niucblrc las tablas de multiphcar del 1 al 10

/•
• ya lenenos un algoritmo (en el ejercicio anterior) para realxiar la labia de multt-
• pitear de un numera dado La idea ea aprovecharlo, y ejecutar el código repetidas
• veces para mostrar toa tablas de muKtpltcor del i al ¡O •/ 

public class Halo {

public static void oalnlStrlng [] orge) {
lor (Int tabla 1, tabla <> 10, tabla*^} {

SyatOB out prlntln("\n\nTabla dol ' + tabla),

// por cada tCcractdn del bucle exterior, el tnCertor se ejecuta 10 veces 
íor (Int 1 “ 1, 1 <" 10, !+♦) {

SyotOD.out prlntln(tabla +"x"+i+’""* tabla • 1);
}

y
}

>

3.12. Pedir 5 calilicacioncs de alumnos y decir al final si liav .ilgúii suspenso

Inpott java útil Scannor.

/•
* l/ltltsomos una bonders para controlor st entre los alumnos extste al menos uno con uno
* astynatura suspensa (nota menor Que S) Una bandera es una variable, normalmente
* booleana, quc tndtca, mediante sus valores, alguno situación o estado En este caso
* suspenso ■ false, significa quc no existe ninguna nota suspensa
* suspenso • (rué, significa que existe, al menos, un alumno suspenso
* Hay Que tener cuidado, cuando se activa una bandera, en no volver o desactivarla, ya
* Que entonces no refleja lo gue intentamos evaluar, sino la ultima situación ocurrida•/

public claao Holn {

public otatle void DalnlStringC] args) {
Scoenor ac • nov Scannor(SyotoD lo),
boolean ouoponaoe • íalao, // suponemos Que en principio

lor (Int 1 •
Syai
int

0, 1 < B, !♦♦) (
; print{"Introduzca 

■ oe.noxtint O,
(do 0 10). ")!

hay ningún suspenso

lí (notan < B) { //si la nota corresponde a un suspenso 
ouoponooo • true, //activamos la bandera a cierto

}
}
11 (oueponooo) {

SyotoD out prlntlnCHay aluonos cuoponooo*);
} olao {

SystcB out prlntlnCllo hay auaponaos'),

}}

O l.lluinIKs l’itMimiíu
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3.13. Dndíus G iiotjus, e.scTÍbir la cMiitulad do aluinnoi> aprobado.s, condicionados (= I) y hiis- 
ponsos

Isport Java.Util Scanner,

/•
* (/(tltraremoA contadores fue ae lerenentan cuando noa eneontranoa en una
• concreta ta nota estd aprobado, eatd condictonada o eatd auapenaa
•/

public elaas Main {

public otatie void oain(String(] urge) {
Scanner oe ■ nov Scanner(Syoteo.in);
Int aprobadoB ~ 0, suapanaoo ■■ 0, eondlelanados

íor (int i
Sysl
int

1, i <- 6, i**) { 
println(*Nota del 

' Bc.noxtintO,
aluano nuaoro *

Oi //contadores

i + •; ");

aatuactdn

}
}

it (nota ■■ 4) { //comprobaremos 
CondlClonados+4^:

) eloa ií (nota 5) { 
aprobados*^^,

} else ií (nota < 4) { //este \f 
auaponBOa+«, //y podrtc

>

fue caso nos encontraaoa

redundante, at ser el untco caso 
: poner else {. }

}
Systeo out prlntln(*Aprobadoo ’ 
Syatoa.out printlnCSuoponaos * 
Syateo out.println(‘Condicionados

♦ oprobadoa), //mostramos el informe
* auaponsoa),

* * condicionados):

posible

3.14. Pedir por coiihola un número n y dibujar un triángulo rectángulo de n elementos cli’ 
lado, utilizando para ello a&ten.scos (*). Por ejemplo, para n = 4,

• utilizaremos un bucle para eiostrar cada fila, y dentro de este, otro para escribir
• cada • (columna) El bucle fue escribe cada columna (dentro de la fila) dependerá
• de los valeres de la fila, asi conseguimos el efecto "tridnpulo* */ 

public clase Main {

public static void Bain(String[} argo) {
Scanner sc new Scannor(Systoa in),
Systee.out print(‘Eacriba n* '):
Int D ■ sc.nextIntO;

for (int fila - 1. fila <• n, fila**) {
for (int col ■ ilia; col <■ n, col++} {//el número de * coincide con n-fila*l 

Syoten out.print(‘* *), //no pnntln, para fue no cambie de linea
y
SystoD out println(”‘); //tras cada fila metemos una nueva linea

}
}

>
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3,15. Ri-ali/ar im progimna quu not. pida un número ri, y nos diga cuantos números liay 
eiiire 1 \ 7i que sean primos Un numero primo es aquél que solo es divisible por 1 y 
por él mismo Veamos un ejemplo jiaia n = 8

eoinpiobainos todos los 
números del 1 al 8

1 -4 primo
2 —> primo
3 —> pj imo
4 no primo
5 —> primo
6 -4 no pruno
7 —> primo
8 —¥ no primo

Risultando un total de 5 números primos

iapoj Java Util Scanner:

• Para un numera dado (i), calcularemos sí es primo para ello
• divisible por ninpun numero pertenecieníe ai rango 2 i-1
• El algoritmo anterior se repetirá para cada numero entre i y 

public ciaos Main {

comprobaremos 

n */

public static void aaintStrlng [] argo) -C 
Scanner ac •> now Sconner(Systeo In), 
Int J, contadorPrlDoe ~ 0, 
boolean prlDO, //banders que indica si

Sya
int

numero es primo

// vamos procesando todos los números entre 1 y n 
íor {int 1 " 1, 1 <" n, 1++) { //vamos a comprobar si i es primo 

prlno “ true, // suponemos intcialmenle que t es primo 
j " 2, // 3 contendrá los volores del ranyo 2 i-l

// el buele ivblle puede iterar menos vueltas Consultar algoritmos para primos 
//Saldremos del while cuando tenyamos la certesa de que i no es primo o euando 
//terminemos de comprobar todos loa números, en cuyo caso t es primo 
vhilo (J <• i - 1 fct prlno ■» true) {

ií (1 '/, J ““ 0) { //sí i es divisible por j
primo ■ lalao, //si es dividible, no puede ser primo

}
J**.}

11 (primo) { // SI es primo
contadorPrlnoar+, // incrementamos el contador de primos
SyatoB out prlntlnCl ♦ (" oo prlno")), // y mostramos

}
}
Synton out prlntlnCDo 1 a " + n ♦ hay " ♦ contadorPrinoo ♦ " nüaoroo prlnoa").
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Ejercicios propuestos
3.1. Impknu'nt<ir un programa que pula al usuario uii iiiinu ro cU trts (ifias \ lo uul(^l^l 

guarismo a guaiismo Por cjcmi)lo, p.ira el mmuro 121 ckbe mostr.ir primero el 1 i 
toutiimauon el 2 a poi ultimo el i

3.2. Escribir un progiam.i que mcrunentc la hora de un reloj Se pedirán por tul ido h
lioia los minutos \ segundos asi como tmuUos segundos se desea inertmelitar la liun 
introducida La aplieaeioii mostraia la uue\a liora Poi e’jeniplo si las 13 51 '■i
merementaii en 10 se'guiielos resultan las 11 00 01

3 3 Imple mental la aplicaeiou uo, (pu pule a! usuaiio un numero ^ muestre en pantalli
l.i salida

Eco
Eco
Eco

que muestre "Eco " tantas \eees eomo inelique el numero mtrodiiudo La salidi 
anterior boria para el iiumero 3

3.4. Calculai l.i raí/ euadiaela ele un numero natural mediante aproximacionei. En el ciibo 
de que no sea ex.icta, mostraremos el rcbto Por ejemplo para calcular \/23, proluimo' 
1" = 1, 2“ = 1 3- = 9 1" = 10 5" = 25 (nos pasamos) rt'sultando 1 la raí? ciiaelraih 
ele 23 ton un resto (23 — 16) de 7

3.5. Diseñar una aplieaeion que dibuje el triangulo ele Pastal, para n hln.s Numerando Ku' 
hliLs \ elementos desde 0, la formiil.i p.ira obteuci el m esnno elemento ele la u-tsiiin 
hla es

"0 = —¡—r------ üm’ X (n - /n)'
donde u’ e¿> el factorial de u
Un ejemplo de triangulo de Pabcal con 5 idas (u=l)

1
1 1 
1 2 1 
13 3 1 
1 4 6 4 1
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Capítulo 4
Funciones

✓■^onfornie nunionta el tfiniaño do un progicuna —medido en line.ii de código fuente— 
/ es lialnLual tener que utilizar, en distintas partes, la inisnia funuoimlidad, cosa que 

implica copiar una y otra vez, donde sea necesario, el mismo fragmento de código 
Esto gener.i dos problemas

• Diiplic idad del código aumenta el tamaño del programa y lo hace monos legible

• Dificultad en el mantenimiento cualquier modification necesaria dentro del fragmento 
de cüdigo repetido tendiía que icali/arse en todos y cada uno de los lugares donde se 
encuentra

Podríamos pensar en utili/ar un bucle, pero si el código se repite en lugares separados 
del programa, esto no es posible

4.1. Conceptos básicos
La solución es utilizar una función, que no es más c|ue eti(iuet<ir un fragmento de 

todigo con un nombre y sustituir en el progianm los fragineiitos de todigo lepetidos por el 
'ioml)rü que le hemos asignado Esta idea puede verse en el siguiente ejemplo,

public static void main(Stnug[] args) {
//código

System out pnntlnC’Voy a saludar tres veces "), //fragmento repetido 
for(int 1*0, 1 < 3, i++) {

System out printlnC'Hola "),
>

//mas código
System out printlnC'Voy a saludar tres veces "). //fragmento repetido 
foríint 1=0, 1 < 3, i++) i 

System out printlnC'Hola "),
>
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//otro código
System out printlnC'Voy a saludar tres veces "). //fragmento repetido
forCint 1 “ 0; i < 3, i++) {

System out printlnC’Hola ")■
}
//resto del código ^

}
Cada fnigniento do codigo roi)otido ¡i lo largo clol prognima, con la inisimi fuiitiona 

lidad —cu nuestro ejoiuplo mostrar un<i faene de mensajes por consola , puedo hustitmr-e 
por una función, cpicdando,

public static void main(String[] args) {
//codigo

tresSaludosO , //stisíiíución por uno función 
//más codigo

tresSaludosO, //sustitución por una /unción 
//otro codigo

t
tresSaludosO, //sustitución por uno función |

//resto del codigo I
> I
Para poder utilizar la función liace falta definirla, esto puede hacerse antes o depilé' ¡ 

delmainO, '
public static void main(String[] args) { 1

static void tresSaludosO {
System.out printlnC'Voy a saludar tres veces "). 
forCint 1=0, 1 < 3, i++) {

System.out .printlnC'Hola.''),
}

}
En general, la sintaxis paia definir una finition es
static tipo nombreFuncionO { 

cuerTJO de la función
y
Por aliora, definiremos las funciones static^ y utilizaremos romo tipo de la funció" 

void, cjue indica cjue la función no devuelve nada* Ilabitualmente, los nombres de fuñe loiif» 
siguen el estilo Camel los nombres connen/an en minúscula, clistinguieiido en los nombre^

*En cl Capítulo 7, doiidt u rmios l.ih cla.sis, s>c explicara ui profundidad el concepto de función o nii.tu‘^‘’ 
ostiitico

^En la Sección 1 1 bc vera con detallo el tipo devuelto por una función
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compiu^tos cada palabra inctlmnla la mujiiscula inicial, lu que recuerda las jorobas de un 
cana lio, alfiimo^ ejemplos son

sunaO. tresSaludosO , calculaRaizCuadradaO , muestraTodosDatosClienteO 

Y (u( r¡)0 tU In función es el bloque (entre llaves) de instrucciones que implementa la 
fuiKlÜIl

Dt finimos algunos conceptos necesarios para seguir trabajando con funciones

Llamada a la función: el nombre de la función, seguido de ( ) —paréntesis—se convierte 
en una iiue\a instrucción que podemos utilizar para invocarla

Prototipo de la función, es la declaración de la función, donde se especihca su nombre, 
el tipo que devuelve y los parámetros cpie utiliza En nuestro ejemplo, el prototipo de 
la función tresSaludosO es.

Cuerpo de la función* el bloque de codigo que ejecuta la función cada vez que se linoea 

Definición de una función* esta formada por el prototipo mus el cuerpo de la función

De forma esquemática, la Figura I 1 icpresenta un programa en el que no se utilizan 
ftiiieioiics (a la izquierda) y el mismo programa en el que se lia utili/mlo una funeion Se 
ptitde apreciar que, en el segundo caso, el cuerpo de la función solo esta escrito una \e/ 
Con esto evitamos

• La duplicidad del codigo ya que el codigo se escribe una única ve z, c n la deíimcion de 
líi función

• La dificultad en el manteniniiento ahora, las niodificncioncs, en el taso de qui sean 
iitct*sarias, solo se realizan en un lugar en la definicioii de lu función

compoitamiento de una llam.ida a una función, (yáist la Figura 1 2), es

^ Las instrucciones del programa se ejecutan hasta que eiit neutra la llamada a la fum ion, 
Pti nuestro caso, tresSaludosO ,

static void tresSaludosO

Figura 4 1 Representación de un programa con y sin funciones
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2 La ojc'í iK’ióii salta a la dolimción de* la función

3 Se ejecuta el cuerpo de la función.

•1. Cuando la ojocucióu del cuerpo toriinna, retornamos al punto del programa rlosde 
donde se invocó la función

5 El programa continúa .su ejecución

//código anccrxor

(iaiKac/j a 
trcaS¿iludoa |} ;■

otacic void cresSaludoaO ( 
Syotcm.out.printlní* .; 
Eortint i=Oj i<3r i++) {

Syotcm.out.printIn(’Hola')¡
]

Figura 4.2. Llamada a la función

Tanto en l<i llamada a la función como en el retorno es posible incluir niforinacion 
útil Estos flujos de información se verán a lo largo del capitulo

Hemos estado utili/ando funciones sm percatarnos desde que comenyamos a progra
mar Por ejemplo, System.out.pnntlnO, que permite mostrar un texto en pantalla Si 
no dispusiéramos de ella, cada vez que necesitáramos mostrar un mensaje nos veríamos 
obligados a escribir las diferentes líneas de código ciue la componen

4.2. Ámbito de las variables

En el cuerpo de una función podemos declarar iTiriablcs, que se conocen como uai'iablc^ 
locales El ámbito de estas, es decir, donde pueden utilizarse, es la propia función donde se 
declaran, no pudiéndose utiliz.ir fuera de ella Nada impide que dentro del cuerpo de u»'* 
función se utilicen .sentencias (if, if-else, etc ) con sus respectivos bloques de mstrnccioiic» 
donde a su vez, se pueden volver a declarar nuevas variables que se conocen como variable^ 
do bloques, siempre y cuando sn nombre no coincida con una variable declarada antes, J'f 
que esto producirá un error

En el código de la Figura 4.3, se definen dos funciones funclO y func2() y ^ 
representa gráficamente el ámbito de las distiims variables declaradas

4.3. Paso de información a una función
En ocasiones, una función necesita conocer información externa para poder llewr ^ 

(abo su tarca, lo que permite flexibili/ar su eoiiiportaimonto Veamos un ejemplo la fniitiü“ 
tresSaludosO es conveniente cuando queremos saludar eiaUnmonli' tres veces Si tic.scii* 
iiiüs salud.ir un número distinto de veces, estai fainos obligados a implemeiitar las fnncii>' 
lies. unSaludoO, dosSaludos, cuatroSaludosO, etc. Es mucho miís práctico iniplemeiá**^
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void funclO í
Int a, b, A' ^

uhlloC. . {
int c; Á ■n.

}

1i

} //do fund
void func2() i

doublo a;

ü(...) {
int x; 4

} //del if

¡¡mbits fumJ i^dcma 
a (c/i¿^ 4 t

r—I SjrSíts Jxílc. pcdamaz uititz^' 
LJ a UnÚ.bijc

íjyétia íwx¿? psdcj^ M>-zar 
a idíub^c^

n ¡lmbi<i> lí 
“ a (jc/iMa) y ^

} //do runc2

Figura 4.3. Ámbitos de distintas variables

111 fimciúii variosSaludosO a la que se le pasa el núnieio de veces que deseamos salu- 
ílar De esta mauera, si ejecutamos vaxiosSaludos(7) saludará siete veces y si ejecutamos 
variosSaludos(2) lo hará eii dos ocasiones.

static void variosSaludosCint veces) { 
íorCint 1=0; i < veces; i++) {

System out printlii("Hola. ") ;
}

>

4.3.1. Valores en la llamada

En la llamada a una función se pueden pasar valores que provienen de liteiales, e.xpre- 
^'oiies o variables Por ejemplo, a la función variosSaludosO se le pasa un entero (número 
'lo veces que deseamos saludar),

variosSaludos(2); //llamada con un Ixteral 
int n = 3.
variosSaludos(2*n) ¡ //llamada con una esprestdn

4.3.2. Parámetros de entrada

tina fuuaóu puedo doniúrse para recibir tantos datos como necesite. Por ejem¡)l(), una 
''"'>11 (|uo loali/a la suma, pueile deínimse paia (|ue se le pasen dos valores a suuuu; v a 

que indica si una fecha es correctti se le pasarán tres valores: el año, el mes y el día de
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Pura una fumum que calcula n muestra la suma de dos numero, la llamada sena 
int a = 3,
suma(a, 2), //muestro lo sumo de a (que vale 3) mis 2
Cada <iato utilizado en la llamada a una función s(>ra asignado a un paninutro de 

entrada, especificado en la definición de la función con ia sintaxis,
ixpo nombreFuncion( tipoi parainetrol, tipo2 paraaetro2 ) { 

cuerpo de la función 
>

C1 primer p<iranictro de entrada lo hunos llamado parametrol \ se le puede cusignm un vulur 
del tipo tipol, etc El numero de parametros definidos en la función determina el numerodt 
adores que lun cpie utilizar en cada llamada

Los parametros no son mas qne Niiriables locales de una función cpie han sido iincmli 
¿ados i De donde toin.m los parámetros su \“dor' De l.i llamada a la función De esta foriin 
cu distintas llamadas podemos asignar distintos \alores lo ipie hace mas \ersatil el uso de 
his funciones Solo h.i\ cine tener en cuenta que el \iilcn cusignado a cada parámetro tieiii 
que corresponder con su tipo Veamos la función variosSaludosO

static void variosSaludosCint veces) { 
iQt 1,
//disponemos de las variables locales i y veces 
// el valor de veces se determina en la llamada

for(i = 0, 1 < veces, i++) •(
System out printlnC'Hola '),
>

>
Si m\otamos la función ton
variosSaludos{7), //7 se asigna al primer parametro veces

Suponiendo que hubiéramos iiniilenientado la función compruebaFechaO, «i la cjm 
í>e le pasa el día, mes y año de una fcch.i, v muestra cu pantalla si la fecha es correcta o 
incorrecta, el prototipo de la función es,

static void compruebaFechaCint dia, int mes, int año)

Un ejemplo de llamada a la función sena, 
compruebaFechaCa, 4, 2*b+l),

El metaiiismo de paso de panlmetro se representa en la Figura 1 4 
En Jawi los parámetros toiiiair su \alor como una copia del valor de la expresión ® 

\arifible utilizada en la llam ida, este mecíiinsmo de paso de parametros se denomina /«>'*’ 
de parumUros poi vnlot, o poi topxa

En la Figura 1 'i se ajirctia como se realiza la copia de los valoies de hts variable”’ 
utilizadíi.s en la llamada a las \nriables utilizad.LS como parámetros

Veamoslo dclenidainerite tras ejee nt.ir l.i llamada a la función, se salta al c ucrpo 
la función, copiando el valor del primer parámetro (el valor de a, cpie («> 20) a la primen*
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día » a

comprucbaFecha(a 1 2*b+l) ; void compmcbaFecha(int dia ínt meo int año) (

)

Figura 4 4 Paso de parametros a una función

comprucbaFecha (a, -J, 2*b+l),

i * i T
dia 20 mes 4 ano 15

void comprucbaFecha(inC dia, int mes, int año) (

)

Figura 4 5 Mecanismo de copia de valores a los parámetros

a 20 

b 7

Miriable íitili/aclii tomo p<íramttro (día), el segundo valor utili/aclo en la llamada (4), a! 
''(Riiiido parámetros de entrada (mes), etc El proceso se repite para cada p.ireja v«dor- 
paramet ro

Ha\ cjuc destacar cinc, dentio del cuerpo de la función, cualcimer cambio en un jiaia- 
natro de entrada no repercute en la \anable o expresión ntili/.ida eii la llamada, va (pie lo 
<|iie se iiiodiíica i*s una copi.i y no el d.ito original Veamos un ejemplo,

int a = 1, b = 2, c = 3,
coBpruebaFechaía, b, c), //llamada

//defzmcion de la función
static void compruebaFecbaCint dia, int mes, int ano) {

//día tiene un valor asignado en la llamada (1)
dia = 23, //modificamos dia, pero la variable a sigue voltendo 1

}

Valor devuelto por una función
liemos visto (jue es posible pasar mformiuion hacia la función a través de los para- 

•*>t-trt)s d(i ( niradü Tanilm ii es i)osibl(‘ (|ue c 1 jiaso de mfoinmcum sea c‘ii sentido conliaiio 
desde el cuerpo de la función hacia el cocligo donde se hace la llamada Con esto 

“"‘'‘■guiinos (iu(> la llamada a una fmicum se convierta en un valen (uahimera Este puede*
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sri iitili/.ulo (ii'scli' ('I luRu donde se imot.i Supongamos (pu* (lisi)oiiemos di nn.i fnmiun 
(pie le.di/a lu suma do dos enkios

int a = suma(2, 3), 
int b = suma(7, 1) ♦ 5

En l.i piiim ra msiruu ion suma (2, 3) si* suslitu\e poi fi. cpie se «isigim <i la \anabli 
a Cu la signnda mstrmiioii suina(7, 1) se sustitu\e jioi d \alor S, cpu se mullijilu.i pur 
5, resultando 10, cpie se .isigna <i la \mi.d>le b

Hasta .dioni hemos utili/ado siempie void como tipo de una fum ion lo cual nulii i 
ciuc l<i función no dcnuihe nada, o dicho de otia foiiiia la llamada a la fuiu ion no m 
sustitmepoi ningún \.\lor Es ])osil)k utili/ai ni.dcpiui ti|)o i)<na cspiciluar cpie la llani.uli 
a I<i fum ion se susliluna poi una valoi del tipo indicado ¿ Como damos ese \<doi a la llani.uh 
de la luncioiC Paia ello disjjonemos de la mstiucc ion return cpie ímahza hi c’iecurion de li 
función \ de\uol\e el \aloi indicado a la llamada De foima genend.

tzpo nombreFuncion(parámetros) ■(

return (valor),
}

Donde c'l tipo de valor debe coincidn con Upo La mslruccion return se utih/a ui i 
fmiciones con un tipo distinto a void

Veamos como se implemeiita la función cpie leali/a la suimi de dos numenos entera--
static int suma(int x, int y) { //cada llamada se sustituye por un int 

int resultado, 
resultado = x + y,

return (resultado), //sustituye la llamada por el valor especificado
y

Debe existir un.i (oncoid.iiUM entie el tijxj de la función ^ el tipo del \aloi den licito 
Eb imiiortaiile recordar cpie la iilünia nistiuc' ion de l.i función dc-be sen return, cpie fucrt' 
su ím En c.uso de existir instrucciones postenoies, no se ejecutari.ui Nada impide iitiliA't | 
\arios return en una iiiisimi fum ion, pero cb una piactic<i desaconsejable, ya cpie una fiiiieioi' [ 
debe tener un muco punto de entrada y un único punto d(> sahd.i ^ y el uso de \arios return | 
rompe est<i noinia En los ejeicicios resuellos utih'amos un único return en cada fiiucioii

1

4.5. Sobrecarga de funciones
1

Ja\a pc'riinle tener dos o imus funciones con el misino nombie dentro del nif'i'"’ , 
piograma Esto es lo cpie se conoce como ‘iobictaiga dt fmiuoms La foinia de distiiiK'"^ 
entre funciones sobrcc«irgadas eb mediante su listas de i)ai<unetros, cpie deben sei distiiili*'' | 
\a sean en iiúiiiero o en tipo j

*Por cuc slioni-b de li gil)ilitlfid dt 1 e udif'o y í le ilid id end iininte mime uto y i ii l.i de jmr it ion

O LdiLiuncH Par tiniifo



Capítulo 4. Funciones 83

L.» fum joños sobrocarfiadat. piicdon <lovolvcr distintos tipos, aunque estos no sin'cn 
p.jra distnit;uir jui.» fuiuión sobrc( .irRiida <le otra

Supongamos (pie (piereinos diseñar una función para cnlcidar la suma de dos enteros, 
pero tamba n is útil hacer una suma ponder.ida, donde cada sumanclü tiene un peso distinto 
Veamexs las dos bine iones sobrc'catRadas

//función sobrecarga
static lat sumadnt a, iat b) { 

int suma, 
suma = a + b, 
returD(suma),

}

//función sobrecargada
static double sumaClnt a, double pesoA, Int b, double pesoB) -( 

double suma,
suma = a * pesoA / (pesoA + pesoB) + b • pesoB / (pesoA + pesoB), 
retum(suma),

}

A partir de* la dehniuon de laS) funciones, ambas están clisponil)lei>, y cumplen ton
1.1 úmea rehtntuón de la.s fuiicione.s sobrecargadas cpie se ptiedan distinguir inecluiiite los 
p.u.nnefros

Si llaiimmos a la fniición suma de la forma, suma(2, 3), se ejecutara la prunela 
ursioii. y devolverá 5 En cambio, si se llama con suma(2, 0 5, 3, 0 75), se ejecutará la 
H'guiula versión, v devolverá d 25

Es imiv común emeoutrar en la API funciones (iirntodos) sobretarg.ulas, ,\a cpie per- 
initeii .igrnpar clislmtas funciones, cujo uso es similar, bajo el misino nombre Por cjenijilo, 
I'J bintioa que cpn/ás más liemos utili/ado hasta alioi.i System out println, se i*iicneutra 
snbrccargacl.i ¡laia poder mostrar en pantalla tualcpiier tipo de dato

4’6. Recursividad

Una fiiiitiüii puede ser invocada desde (ualcpiiei lugar de^de el programa principal 
dt'sclc Q melu,so clc'sdo dentro de su propio cuerpo de m^trucuemes Eii c>li*
'illiiiio caso, cmínelo un.i funeión se invoca a si misma, diiemos cpie * s una /<im mri nc lu'iici

static iut funciónRocursavaO {

funcionRecursivaO; //llamada reuursiva

}

Este (‘s el cscpuiim geneial dt mía tmiuv'u uousiv i 'si o\*se*v I'eas cem atuuu'n '*e 
un pu)l)lema deutio dt turn lonUecuiaudO inu'xa a tuuvioi.Hecursavav'* 

'•y .1 su ve*/, se volveia a llamai a íuuciv^nRewiuaivdt,' \ ,vn* -«Uve^iv »*iu'itv I'‘'e 
a un c 1C lo míiuilo d« Dmnadas a 11 Imu U'U PuicviUela U\ ***iV'dv ' i'>'i 

'husillo cpie detenga, i n idpuii moment o 11 ^ lU* vle eu ut ’w ** s \ *
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if qiu' iitili/aiulo iiiiu (onduion llcini.ula ííj-i» /«isi impuld (nu so (ontinuo con im<» 
llmntuld ro{ursi\.i \oainos v\ (stujoma ^aioial'

int funcionRecursiva(datos) {
Int resultado, 
if (caso baso) {

resultado = valorBase,
} else {

resultado = fuDCiouRecursivaCnuevos datos), //llamada recursiva

}
return (resultado),
>

Sulu <. n<ui(lo la < oiuhc u>n del i <uso sea false so liara una nuoi'a llamada rt ( uim\ i 

C'iiiUido el (aso liase se.i true se roiniiei i l.i tadena de Ihunad.is La idea pnmipd d( li 
io( ursi\ idad is solm lon.u un puilihuna re dm lendo su (amano Cs(e pioceso (ouliiui i lm>t i 
(pa tenga un (.miaño tan |u(iueno qm su solmiou sea triu.d

Para umscguir tad<i \o/ prolilem.is mas poíiueños, los datos de entrada deben (eiiilir 
hau.i el t.iso h.ise Com eptu.dmcnte nuevos datos deben sei di nuiiot /«muño (jue datos 
asi gar.mti/amos (¡ue en .dgun moiiitiito los datos iitili/ados en h fuiuion alcan/au el c.lmi 
base (ortandü la suie de llam.ulas iciuisuas

Veamos un ejuuplo supoiig.imos (|ut dt‘stamos limjuar \ ordenar una c.usa quiz-u- 
la tarea de limpiar todo a la \e/ sea demiasiado lompleja Podemos utili/ar una fonin 
reuirsi\a de soliuioiiar el problem.i (Inidimos la tasa en /mi.ts por ejemplo por tst.mci.L' 
o habitatlonts, e ntinos limpiando \ oitltMiando tada im.i dt las h.diilationis A su \t/ 
las habitat lonts s( puedui diudir en zonas (pK ,i su \ez se thudui en subzouas Y in 
smesn.unente hast.i (pie el .irea doiuU trabajar sta lo suhucntemente mant'jable

VtMinos ütiü ejemplo mas praituo Supong.iinos que dese.unos talciilar el fat tonal d» 
un numero sabemos tpie

= n X (ii - [) X {n ~ 2) X 2x1

por ejemplo
'3' = 5x Ix.1x2x1

Püdtinos takulai el factorud de (imlcpiicr niimeio din ctanit nte leahz.mdo la miilti 
pluauon anterior iludíante un bmle, peio OKiste una soliuuni letínsita Veamos de mit'‘> 
l<i dehmcion de faLlon.d

id = II X (n — 1) X (/í - 2) X 2 X 1 ^

n' = II X {n - ])'

P.ira (al( ular el f.u tonal de un numero, estamos ul ih/.mdo ('] fa( tonal d( un iiunu'r'* 
mas petpieño Para romper la eaden.i, hemos de bust ai un (aso bast*, es dttn, un

‘Par 1 III ñiiK Kill r< (iirsi\ I funcionRecurslvaO si lia i li guio 11 lipii int Pi ro si podría Imln r ntdiz’ 
(u ilijuicr o(rij

O I 'liiiiin.', Piraninr.i
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p.ír.» ti lalttilnr ol fiiUonal sea algo tmi.il \ iio notosiloinos \ol\er a iitih/ar ol método
r(im''i\o

L1 laso base del l<u tonal es
()' = l

Los (hitos di iiiti.uhi \aii siendo menores, v tienden li.icia el caso base p.ir.i («iliular 
(I faitonal de n utili/amos (;i - !) cine, a su ^e/, usara (u - 2), v um, smesivameiite hasta 
Ilí^cU a 0 (n\o f.H tonal \ale 1 Este sera el taso b.ise

Con toda la mfoniMnon do la (|iio dispuiiemos podemos esenbir uiia funciuii <|uo 
i,ill lile el f.itlon.il de im imuieio de foima loíursua

int factorialCint n) í 
int resultado, 
if (n == 0) { //s^ n es 0

resultado = 1, //caso base 
} else {

resultado = n • factorial(n - 1), //llamada recarsiva
y

return(resultado),
}
HciKainos uiui tr,i/a ejecución paso a paso de las instinic iones de un prot;iama 

<k la función factorial(3)
ant factorialO) { 

int resultado, 
if (3 ** 0) < //falso

} else •(
resultado * 3 • factorial(2),

Lti ejicuiioii de factorialO) cpieda a la espira de que se ejecute factorial(2) 
<ste uist.inle c*Msten dos funeioms factorial () i*ti memoria Veamos (|ué oiurre en hi 

Ikiiimda a factorial(2)
int factorial(2) < 

int resultado, 
if (2 == 0) { //falso

} else í
resultado ® 2 • factorial(l),

Ahora también factorial(2) se c|mda i sperando a la ejee m ion de factorial(l) En 
‘‘■h iiiuniento evisteii en memoiia l.is funuonis factorialO) \ factorial(2) ispu.indo 
'* bnnune la e|ei uuon de* factorial(1) Veamos i orno se i*ji i uta la mu \a ll■lnlada

int factorial(l) {
Int resultado,
if (1 == 0) { //falso

} else {
resultado ® 1 • factonal(O),

o I (lit liilU ^ Pili lllillío
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De* fonim aiialog.t a las aiitenoros, so «lotu'iK* la (‘jocuuon do la llainaila a la fimtiuti 
factorial(l) para (pío (oinioixo a ojinutaiso nna muña instaiu la do l.i luiu um rouiisn'n 
os (I uUimo caso factorial(O) lla\ qiu’ dostatai <pio on oslo nmiuonlu d( la tjtuuum 
oslan .1 la os|)cra de cpio finaluon las lospodixiis llamadas ro(iiisi\as \aiias uistamia'. u 
copias, do la fniu luu factorial () Veamos como so ('jcuila factorial (0)

int factorial (0) ■[ 
int resultado, 
if (0 == 0) { //cierto 

resultado = 1,
} else {

}
return(l),

>

La ultima inslanua dt* li funtion tumma do ojocutaisi*, douihiondo ol \alor 1 i 
poinutiondo qm la ll.unad.i .intonor (factorial(l)) ptosig.i su (’jttmiou

int factorial(l) ■(

resultado =1*1, //i
>
return(l),

}

Do mic\ü la fum ion quo so ejecuta a( Inalnu uto, f actorial(l), tormina, do\olMeinl(i 
ol \.ilor 1 V poimite que l<i mstaucia do la función (pu* esperaba su hnali/acion contimu* 
Veamos como prosigue factorial (2) desdo (>1 punió en que i>c (piedo esperando

int factorial(2) {

resultado =2*1, //2
}
retum(2), '

>

Termina dcnoluendo el control para cpio siga su ojumioii factorialO)

int factorialO) {

resultado =3*2, //6
y
retum(6),

>

Fmali/a l.i pinnora nislanua do la fum ion (pío so invoco, do\ülvun(lo ol control 
programa debdo donde so llamasi, resultando

factorialO) = 6,

O Edicluoi s I' sr'iniiifii
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Ejercicios de funciones

4.1. DisiñiU la fiiiK ion eco() <i l.i (lue .si* le pn.sii Lcmio pan'mietro un nihiiero n, v inuostra 
por patU.ill.i n \etes el jm*nsajc

Eco

leport j&va útil Scaonar.
/•

• Lis imp tementaciones dt /unctoned trdn aeompañadis de una /unctdn matn gue atrua de
• pruebo En este ejereteto, el prototipo de lo /uncidn es void eooCint n^ »/ 

public claoo Halo {

public static void aalo(String [] orgo) {
Scanner sc • now ScannorCSystOB In).

>

SyotoB out prlot(’Introduzca un nuaoro 
Int n • sc noxtlntO .
SyotoD out prlntlnC—Antes do llaaar a 
oco(n), //invoco/nos la /uncidn 
Systoa out prlntlnC—Doopuia do llaaar

■).
la función—’), 

a la función—*),

//La /unción lo único gue hoce es iterar en un bucle y mostrar un mensaje 
static void ecodnt a) { //el parámetro no tiene por gu¿ llamarse como en la Hornada 

for (int i " 0, lea, i*+) {
Systoo out println("Eco

}
}

4.2. Escribir una fniuion a la (pie se le pasen dos enteios y muestre todos los números 
tonipreiididos tnli(‘ (dios

inport Java útil Scannor,/.
• renemos gue saber si los números estdn en orden creciente (3, 7) o decreciente (7, 3}

public class Haln {

//la /unción ordena los valores pasados y los utilizo como valores de un bucle /or 
static void Dootrardnt a, int b) {

int aayor " a > b 7 a b, //asignamos a mayor cl mayor entre a y b
int aonor a < b 7 a b. //y cn menor el mds peguedo entre a y b

for dnt 1 " aonor. 1 <• aayor, !♦+) { //sxeapre trenos del menor ol mayor
SyatoD out println(l),

}

public static 
Scannor sc 
Systoa out 
Int a • sc 
Systoa out 
lot b sc

void naln(Strlog[] args) {
- nov ScannorCSyston In),
printCIntroduzca prlaor nuaoro *),
noxtlntO.
printClntroduzca nogundo ndaoro "), 
noxtint(),

}}
aontrar(o, b),

O 1 (111 liiiio I’.iraiiinro
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4.3. Hoali/.n im<i fum loii que <al( iil<' \ iinuNiio oí .11 (m o el de nn (ilimlio. srgitn
se (spi'i iluiiu' P.ua (ii'i»ni};mi un {aso ilc’ olio so lo pasaia un imuKno 1 (pai<i aioa) n 
2 (|)aia «‘I \oluiuoii) .\(lonms lu mos (!<> |)as,ul(' a l<i luiiitou il i.ulio d< la l)<is( \ 
altura

áíííí = 2“ ím/m {alhna + nuhti) 
roliinxii = 7 liidiir alhiia

inport Java Util Sconoor,

* Hecordcmoa que el írea de i
• la fórmula para el volumen 

public claoa Hala {

ctlindro es 2’PJ*rad%o*(altura*rad\o) 
I PJ*Cradio ot cuodradoJ»altura »/

y

Dtatlc void arcaVolUDoaClllndro(doublo radio, double altura, Int opclon) { 
double voluDon, aroa,

oultcb (opcloo) {

voluBon ■ Hath PI • Hath 
SyotOB out prlntlnl'El 
broak,

' altura, //aplxcaroa la fórmula 
♦ voluaca),

area ■ 2 • Hath PI • radio • (altura * radio)
SystOD out prlntlnC'El droa oa do ' * area),

default
Syateo out printlnClndlcador dol cálculo orronoo"),

public static void oaln(Strlng[] arga) { 
Scanner sc • oou Scannor(Syotco In),

Syo
dou
Sys
dou
Sys
lot

too out printC*Introduzca radio "), 
bio radio > sc noztDoubloO, 
tOB out print(*Introduzca altura "), 
bio alt - sc noxtDoublo(),
tea out printCQué doñea calcular (1 (droa)/ 2 (voluaon) '), 
tipoCalculo ■ sc noxtIntO,

SystoB out prlntlnO,
aroaVoluaoDCillndro(radio, alt, tipoCalculo),

}
}

1

4.4. Diseñar iin.i fuiuion (pic rcdlia umio p.nrinictios dos nmucios {>ntcios y (pic dctiicH'!' 
cl niciMino (cl nia\()i d(* los dos)

Import

* £n

Java util Scanner, 

esas de ^ue ambos números iguales, el algoritmo también
•/

public does Main { •

//compara los parámetrea, a y b, y devuelve el mayor de ambos 
static Int oaxlBodnt o, Int b) {

int BBX,

ií (a > b) { // ai o es mayor guc b 
Baz ■ a,

} else { // at son iguales o b mayor que a

váltdo

O I lum-^ P.iraiui U>
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} //del t/

rotura (dqx), //devuelve el valor de la variable max

/• etain para probar l<t funetin •/ 
public otatlc void Daiii(StrlDg[] argo) { 

Scanner se • nov Scanner(SyotOD In),

print CIntroduzca 
noztlnt(), 
print('Introduzca 
noztlnt O ,

un núooro *), 

otro nunero '),

SyctoB
}

prlntlnCEl nuooro aayor oazino(a, b));

-1.5. Rcpclir c'l ujemdo anterior ton una verbión tiñe calcule el máximo de 3 números

• Camoa a aobreeargar la función para que tenga tres parámetros maxiine(a.b,c) Para ii
• ple/nenCar la /unctdn tenemos doa opciones eacribtnos el a(^ortt/no desde cero, o nos
• basoeios en lo función que yo hemos creado (en el ejercicio anterior) En este caso,
• varos o reuttlisar el código existente •/ 

public class Hain {

// función máximo pan 
static Int aazlno(int

tres numeres 
a, int b, int c) {

int aux ° Bazloo(a, b), //la vorioble auxiliar contiene el mayor entre a y b 
rotura (aaziooCaux, c)). //devuelve el mayor entre auz y c

// /unciín mdximo pora dos números 
otatic int Dazleodnt a, int b) {

//cddiyo del ejercicio anterior

// mam para probar la /uncidn 
public static void aain(String{] argo) { 

int oni » Daxiao(2, 9, 7),
Syotoa out printlnCEl oayor os " + oax),

‘l-C* Crear una fuiu u'm que, medíanle un Imoleano, induiue .si el c.uát leí (|ue se pasa (omo 
I>aránietro de enti.uiii conesponde con una vocal

/.
• La

•/
fun

:atc.
cidn tendrá c 
s acentuados

Pxblie ciaos Hain {

cuento las vocales minúsculas y mayúsculas 
{, é, ) O con diéresis

Uo consideraremos los

principal pare probar la /unción 
le void DainCStrlngC] argo) {

//proyi 
public Slat.

SystoB out printlnCLa 1 
SyotOD out printlnCLa E 
SystoB out printlnCLa i

I vocal ' 
1 vocal '

csVocal Cl')), 
ooVocalCE')}, 
ooVocal('1')} ,

O i <h(
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//eoirparamoa el pordnetro de entrada c, con caifa poatble valor de una vocal 
otaclc booloan oaVocoHcbar c) {

boolean resultado, //true sx es una e es una vocal y false en caso conlrarto

lí (c — -a’ II c — ’o' II e — ‘I’ II c •• 'o' II c — *u* II
c — 'A' II e — ■£ II e — ’I* II e — 'O' II c — ’U’) {

resultado • truo,
> oloo {

resultado • laloo,
}
rotura rooultado,

}
>

4.7. Di-iC’ñcir una fiimiúii (juf nos diga si un númm) c\s pruno

/•
• La Junexin esPrxnoO xndxea, nedxante un booleano, st el numero pasado como paránetra
• ea primo Un numero n es primo sx no es divtdible por ntnpun numero cnlrc 2 y n-i 
» flecordemoa gue un numero primo es solo divisible por el mismo y por 1 •/

public class Halo {

static boolean csPrlooClnt nua) {
boolean prioo • true,// suponemos que el numero es primo 
int i ■ 2, //primer numero por el que veremos si es divisible

ií (nua < 2) { // el primer primo es 2 
prloo ■ falso.

vbllo (1 < nua kk prlao truo) {
If (nua 7. i ■« 0) í // ai num es divisible por i 

prlao “ falso, // entonces no es un numero pn/ro
}
i*+.

}

// este algoritmo puede mejorar sabiendo guc si un numero no es divisible por 
// ninyun entero comprendido entre 2 y su raíz cusdroda,entonces yo no será 
//divisible por ninyun otro numero y serd primo Quedaría

// Libile (i <• fintj Hath sqrt(num) tk primo «« true) {
//
// }
//lo cudt ahorra muchas vueltas para números primos yrandes 
return (prlao).

}

public static void aalD(String[] args) { 
for (int i • 1, i <• 15, !♦+) {

If (osPriaod)} {
Systea out prlntlnd + " os prlao"),

} oloe {
Systea out prlntlnd + * os coapueoto"),

}
}

>

4.8. Escribir una función a In cjiu' si* le p.isc' un núnicio cntcio y (U'tuclvd el imnicro 
iJivivirc’S prunos que thuie

O L<li( joiK 1 l'.ir.itiinro
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/•
> Para calcular loa <itvtaoro5 dr un número, aolo tendremos en cuenta loo nUneroa priaoa
• coirprendidos entre 1 y el ntiaero gue noa interese
• Un ejemplo; los divisores de ?4 son: 1, 2 \/ 3
• /lunque 4 y 0 también dividen 4 24¡ consideran al nu ser primos
•/

public claoa Kaln {

// la función esPrinoO eold implrmenlada en el ejercicio anterior.
BtaCle boolonn nuPrlaodnt nuo) (

//en el ejercicio anterior

ot&tle let nunlUvinorntiPtlBoodet ñus) { 
lee cont; // rcintador de dlvlooreo 
eont “ 1, // siempre habrd un divisor jejvro, el /. 
íor dnt l " 2, 1 <" nun; {

lí (onPrlood) fck nua '/, l "" 0; f // *l l ei prima y divide i nnm 
cont**; // tncrementaaod el ninero d* dtaliorej

roturn (cont);
)

public atatlc void ealslStrics[] ar;;ij 
Systan.out.prlntln('blvlsoras da 2^

>
- 3-iaii7iS'ir>inI’r-3

Ií..íi¡‘-:ii»-mar Ja fmiríón divisoreírrur.: • .v>' nu’ ’ •iu;i iii. ' lii « ,r.s li'--
primos íU I niimf-ro que I'- p.v*.-. - “.ir ur-iirr ..

jaaa.util.Scanser:

* -•* /míiin 'SirprsisrS t:isz Iíx ; t7~íu : u i ■*t.} • nan •••' nu' i "i—:
' ‘‘■i*', pieimetro (•••.r} fs-s ;ííi u i . •. -_-rr . ;• _ tt-.k - -
' I ii<r, c'.js cssí. stí^t/iCi. fXt t: 11 4 t-.i- —~.tf tu fjxr•/

’•ti'.ie i.is* «iie, /

'■ '■:'-r^ie fcjí
é-is..! «iitií Teta sJiiu Sta.rc;' irje 

:*-»Si*r 1- • s*s Síaistr.íiHia -t
iystax s-st-prixt,’ritrcíci.-i
Id- - ts test:-! ■
I. J’.4;r**?riscs'x-iS .

t-Mlaii aiJriSí.ixt i¡.t
■ 'di. e; ■

• irc-j ..•rti.*.* .«
• **7*e ír-4 iiTi'*- j-ir. . i. 

'’-i .it i.»
nt jrii-.lt •r.f.=.-ivt • •»
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If (ooPrlBo(l) tb nuB X 1 •" 0) { // sx » ca prtno y ditndo a num 
// i ea un dtvtsor prxno de nun
SyotoD out.prlntloCEl núBoro " * i), //moatranos

}
}

}
}

4.10. Ehcnhn im<i funnúii (jiic (lóenla si dos iiúmoios ontoios j)usitiu)s son amigo.s. l)o- 
iiúmoios .son ainino.s m la smim do .sus divúsoro.s propios (distintos do olios mismos) son 
láñalos

lape Java Util Scanner:

• Antes de ver qué son los números antros, una defxntcxón
• divisores propios de un numero son todos los divisores, primos y no primos,
• de dicho número excepto él nisno
• Dos números a y b son antyos cuando ta suma de los divisores propios de a
• es b y viceversa Ejemtos conocidos de pares de números amigos son.
• (220, 2$4). (¡184, ¡210). (6232, 6368) Vn número amigo de si mismo se dice
• gue es perfecto, cono 6, 23, 496 y 8128 •/

public class Haln {

public static void aaln(Strlng[] args) { 
Scanner sc ■ now Scanner(Syatoe in), 
Syatoa out print(”Introduzca a *); 
Int 0 ■ sc.noztIntO,
SyotoB out prlntCIntroduzca b '): 
Int b ■ nc.nostInt().

If (anlgosCa, b)) {
Syotoo out prlntln(a ♦“y"*b + ’’ non anlgoo.");

} olse {
Systco out.prlntlnC’lio son aelgoc ta prbzlna voz prueba con 220 y 284.*),

>

//calcula la suma de sus divisores y comprueba 
static boolean aaigoadnt a, int b) ( 

boolean oalgoa,

if (a ■■■ ouaoDlviaoronProplas(b) kk b ■■ GUoaDivlsorooProplos(a)) { 
aaigos ■ true, //son amigos

> else {
aaigos • false, //no son amigos

>
return (aDigos),

}

// suma0ivtsores devuelve la suma de los divisores propios, divisores en el 
// rongo 1 .num-1
static int suBoDlvisoroaPropiosdnt nun) {

Int cuca - 0;

for dnt 1 1, 1 < nuB, !♦+) { // al ser iCnum no usamos el propio num
if (nuB y. 1 •“ 0) { // SI i divide a num 

BUBiy i; // acumulamos i
}

>
return (ouBa);

}
)

O ndiri(jiii 1 Par uiiiifo
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1 11. DistMi.li una luiK 1(111 «iiic. c.ilciik' doiulo a os nal y ii cMitcro no lU'gativo Re.ili/ar 
im.i uTsion Iterativa j otra rouirsiva 
SollK 1(111 fl)

Isport java útil Locolo,
Isport Java útil Seannor,
/•

• Cono 0 elevado a 0 no está deftntdo y adm\tMtios el exponente 0,
• exclvxreaos dtcho valor para la baoe a */ 

public ciaos Hain {

otatle doublo aElovadolKdoublo a, lat n) {
double ras - 1, // el reoullado se tnctoltsa a 1, ya t¡ue nulltpltcaioos

ií (n •• 0} { // por deftntetón cualquier numero elevado a 0 es i

for (int i • 1. i <" n, i*+) { 
ros " ros • a. //nultiplicamos

}
>
roturo (ros),

>
//programa principal poro probar lo /uneidn 
public static void DoinCStrlng[] args) {

Seaonor se • oou Scanner(SyotoD in)
nc usoLocalo(Lócale US) //paro permilir puntos ( }

Syo
dou
Syo
int

toa out prlntClntroduzca baso (real) *), 
ble base ■ ae noztDoubloO.
ton out prlntClntroduzca exponento (entero) ”), 
otp » oc noxtlntO ,

los deeiffloles

doublo res • oElovadolKbaoo, ezp),
Systoa out println(baso * " elevado a " ♦ oxp ♦ • • ■ + roo),

SolucKin h)

Inport Java 
loport Java

Util Lócale, 
Util Scanner,

' Lo /unciones recursivas tienen casi todas la misma estructura
* ~ caso base que permite salir de la recursividad 

' llamado reeursiva
* En nuestro coso el caso base es aEtevadof/(x, 0) * J
* y la llamada rccuraiva afleuado^ía, n) • aElevadofífa, n-fj • a »/

public clase Hain { 
//programa 
public Bta' 

Scanner

principal pora probar lo /uní 
ic void Daln(Strlng[] args) - 
oc • DOU SconDor(Syoton In),

cidn oElevadot/O, de forma reeursiva
<

: UooLocalo(Localo US),

}

Sya
dou

tea out prlntClntroduzca baso (real) 
ble bañe - oc noztDoubloO,

SyntQB out 
int oxp “

print(”Introduzca el exponento 
oc noxtint(),

Syotoa out prlntln("El resultado es

•).

aElevadoll (baso , ezp)),

O l <iu KJiii •. I’ ir uiinfu
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static double aElovado)((doublo a, lot n) { 
double roo.

ií (n "■ 0) { /> caso base
roo • 1, //u elevado a 0 ea ¡

} oleo <
roa • a • aElovadoíKa. n - l), //llamada recuraiuo

rotura (roo);

4.12. Disonar l«i fniiuón calculadoraO. a la qno so lo pasan dos núinoros <-ntoros (upe- 
ramios) y (pió oporacióm so doso.i ro.dÍ/i»r con olios Las oporaoionos (lisponibkN mui 
sum.ir. restar, nmltiiilieai o dividir Est.is so ospooifioaii inedi.mlo nn m’imoro 1 p.ir.i 
la siinrn. 2 para la rosta, 3 par.i la niultijilioación y 1 para la divisu’in La fiiiuii’m 
dovolvorá ol ro.sullado do la oporaoión inodianto un niiiuoro real.

public ciaos Haln {

//pros
public

for

rama para probar
static void aaln(StriDg[] args) {
(iDt oporacloa ■ 1, oporocloa <• 4, oporaclon+*') { //todaa 

double resultado ■ calculadoraO, 4, oporacion), //operamos 
SystoB out prlntlB(resultado),

}
}

ope 
3 y 4

//Realiza la opersctdn tndtcoda
// auma(l), reala(2), multtplteae\in(3} o ixvtstón(4) 
static double calculadora(Int a, Int b, lot oporacion) { 

double result, // resultado de lo operactdn

>
}

switch (oporacion) {
caso 1. //aúna 

result “ a + b,

caso 2 //resta 
result “ a - b, 
break.

caso 3 //muí(tplteactdn 
result ■ a • b,

coso 4 //división
result ■ (doubla)a / b, //el > 
//Jaita comprobar que no es ui

default
result - 0, 
Syatoa out

//at la operaetdn 
printIn("Operación

}
return (result);

il fuerza que la dtvtstdn sea real 
división por 0

(lene senltdo devolveremos 0 
válida"),

4.13. Calcular ol factorial do ¡i rocursiViimonto. Recordar (|uo por definioióm el factoricd 
(()') os I.

o r;<ii( I'aniiiinfii
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loport juvQ Util llcaminr ,

• Para calcular n' C/uc(ortiit ii-
• en n' “ n»(n-l)' l’or ejemplo,
• H raso hone ra 01 - J t/

n) , 
J!

unu Jurrna r« 
• .y».!» /, poro

n/« n«(n-li»(n •.'>

public claoo Hnlti (
//priii¡rama principal rjuo pitlr un numero y iiiteulu pii /dcloriul 
public atatlc void naliil.ltrInp;I) nrf'n) {

Scummr re • ñau iIcntifior(lJy«tim. lii):

Syntno out. print (" Iiilrodu7i a un nnoar» “J. 
int nun » uc mtxilnt O,
3yrtüB out prlnilnlnuo * "I ea iRunl n “ ♦ 1 neto»1 alímim))¡

)
///uncida recurnlvo pora eulctílar el fartintnl 
fltatlc Int 1 actor!ni(int nunl { 

lot run.

If (num 0) { // raía baar- OI (farional de o) eo f (put •trftuxrtón)

> olao {
roe “ nun • íftctorínl (niirs ÍJ, //Llamwtu rr.iuteiva

>

rotur»! (roa t,
}

)

4,14. DiM-ñ,ii iiiiii íuiií ]ój| f|iit. f ,t|i lili c| /M-limo lú miii'r 'i* l.i i '-i i<- <li- i í!;him' m \ ,u • t,» 
‘•'TIC fl //-ciimo v.il'ji se c,»I( Illa',iiiij,ui(|i, |<M <)íjr v.il'iM > .itiU n<ii< I' >\" ir 

fihiiinm lili) J ihitiiiir / ¡i n )J t f ihniim t lí n 2)
f ihuiini riUt) )
filionuii lí ]) . ]

leport jara ut11.Scacnor.

* En lo seryr d» Fibonarcx trnírrmoa
* - C005 general f\honacci(nj e /ttonocci1/ • Jxíonarrttn P/ 

- enisten ios taaos base
* /tbor.a'.cifOJ • I
* /iS&naeel(i) • ¡
•/

futlíc elacB l'ain -f

//programa principal para pretor ío Junetin ¡Kbo(/
P'Jtlic static -yoid salníStrlnKl] erga) (

ScBootr oc ' n«rf BcBOD«r<Syct*c loy,

Systes.out prlotlnCVaeon a calcular ílbcnaccl *'o;, 
jyetes cut pristIntroduzca a 'ea racosianda f-ÍV! 'r, 
int aujs • ec.cojtict (> .

lai raoultado • íiLo'c’is); // st n et «uy jranái 
Syatcc out priatlc"'aíibunac5l'’ * a--*. «• 'i » '

fie larrJ/jf taaCjl.ín

''f'^nciín recurs 103 
■íBtic 1st diboUot au*> { 

lat ruB,

I <lll lulo ' I' IClllllll <
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if (nun •« 0) { // primer caao 6osc

} el30 {
1Í (nun 1) { // secundo cs5o base 

ros - 1.
} oXso {

ros ■ flbo(nUD - 1) ♦ Ilbo(nuD - 2).
}

}

//

roturn (ros),

general recursive

Ejercicios propuestos
4.1. Disi-ñiir una fuiuion <nu’ («iluilo la suporlicio y fl \()lmut*u (U* mic» esfera

Siipn/iiH = l7rx/fjf/n>‘

u = -|7T X ludtü'

4.2. Crear la función muestraPares(int n) (luo muestre por consola los primeros n núim*- 
ros pares

4.3. Iniplemeiil<ir l.i fiimión
static double dlstanciaCdoublo xl, double yl. doublo x2, double y2)

(pie (aleIlla v tlevuehe la ilist.im la cut lífle.i (jiie separa los puntos (j 1. jyl) y (j2. í/2) 
La fórmula para eaU iilar esta distaiu i.i es.

ih'<taiu'iii = \/(j 1 - j2}- + (</l - í/2)-

4.4. Escribir una fimtión a la (pie se pasen (omo parámetios de entrada una cantidad il< 
dÚLs. hor.us y ininiitüs La funtión caUniara y decoUerá el número de seí?iindos ip»' 
e.Kisl(*ii en los datos de entrada

4.5. Diseñ.ir una función .i la (pie.se le p.is.m las boras y inmntos de dos instantes de tiemp‘> 
ton el prototipo

static int dlforenclaHin(int horal, int minutol, int bora2, int Dinuto2)

La fnmióii devolvei.i la (untid.id de mimitos <pie existen d(* difeimitia (‘iilie los dc'’ 
instantes ntib/adus

O E<l>< loiM ■< l'ariiiimfo



Capítulo 5
Tablas

I sixHida a una sciu illa pregunta uanlos \alon's puede ahuacoimi sunultaiieaiuonte 
uii.i tariabU ' Sof^un vimos eii el primer capítulo, la respuesta es ob\ la un solo \.dor 
en cada iiistaiitt' Aiialicomos el siguiente código

edad = 6, 
edad = 23,

La \ariable edad iincicdmeiite alnmceiui el \alor ü v a coutinuacion 23 Cada nueva 
■usignaciou modiht<i edad, pero, mdopendienlenientc del numero de <usign<u iones, la \ariable 
(ontieiie únicamente un x’sdor en cada momento y ‘^e conoce como un.i \aricdile < scci/m

¿Existe una forma de almacenai más de un valor simultáneamente en una \aiiable''’ 
L.I respucbt.i es sí, mediante cd uso de tabl<is‘

5.1. Variables escalares vs tablas
Una tabla es una \anable cpie permite guardar más de un valor sinmlláneamente 

I’cHlenios \er una tabla como una «supertaiiable» cine engloba a otias \ari.ibUs llamadas 
o loinpotuiilt s referidas con un mismo nombre, con la condición de cine todas 

''e.ui dc*l nnsino tipo En la Figur.i 5 1 se* reprc'seiita la tiibla edad ejue guarda los \alores 
•uios (1(. los asistentes <i una fiesta 85. 3, 10 23 v 7

edad
85* 3*

19-^^ 
23,

o

f.'í-l*-

Figura 51. Representación de una tabla con vanos valores

•‘^temple que necesitemos uianc'jai \arios datos del mismo tipo sminltanc’ameiite. c‘U 
^‘•«Tal, SI* recoimcmcla utdi/ar una tabla en lugar de xiirias variables esexdaics Es mnclio

' laliliojir.ifi.i ts (omu ti c ik oiilrtii imUm s qm <it iimmimu » lies iiililius airtti/s o \i i tnn s

O bUicmiu's i’ iraimifo
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iiiiLs ióiiKulo ti<il)<ij,ir (on im.i ()UC‘ <iliii.ui'n<i por (‘jemplo. 1(10 lloros h<uorlo («hj 
100 \iirial)los i'si.il.uos C’iMmIo <l(s(onou’inos mantos dalos son tioiosanos f>ostionar im 
existo olía altiTiiatua (jiio ntili/.ir labias, \.i <pu a l.i lima di i loailas su l•unaño so jiuodi 
elegir dniaiiiuanienti

5.2. índices

C1 iirohlonia os ionio disinigmr entro cada uno do los olomontos o iomimnontos (jiit 
< onstitmon una l.ibl.i Cn iinostio < aso ^ionio iiodonios iitili/,u el \alm 85 o el \ .doi 1‘) ¡lut 
se eniuontran alniaionados en la t<ibla edad' La soluiion lonsisti^ in «isignar un nunioriMlt 
orden, llamado uidut. <i i<ida oloinonlo, para asi )iodoi diforoniunios Al piimer olomonto 
so lo tusigna el indiio 0 al segundo el iiidiio 1 i asi siuosn-amenti Al ultnno olonuntoli 
iuiios|)ondo ionio indue 11 niimiio total do olomontos inonos nno (rigni.i 5 2)"

La forma do ii(ili/ar un olomonto loiii roto di una t.ibhi os <i traiob del nombro do h 
Niinable junto <il número mdiio que distingue oso olomonto entre ion hotos ([ ]) Por 
ojomplo par.i ntili/ai il inartu ekmontu do edad i lomonto ion indue .1 , esiribiroiiub
edad [3] qno lontiino nn \alor do 2J

^ />■ (decide o

c4i (ji r.ibí.i
^ 5

Id 85 3 19 23 7
1 c/j^C31 jírKsilXJ J é)C>

Figura 5 2 Una tabla de cinco elemenios enteros

Vo<imus> un ejemplo de ionio inostiar \ asigiuii un ilimonto
System out priotln(edadC0]), //muestra el primer elemento 85 
edad[3] = 0; //asigna un nuevo uaZor al cuarto elemento

5.2.1. índices fuera de rango

La TOriable edad os iin.i labia do 5 ontoios Ni que diin tiene que podemos nlih'''"^ 
uida nno do los 5 olomontos que l<i lomponon. do la foinia edadCO], edadCl] edadC4] 

^.Quó ocurrirá si utih/amos un hidiio quo se oncuontra fuera dol r.ingo do 0 a f' f-' 
dour, qué ofoilo produce escribir,

edad[-2] 
edad[73

Olilontliomos un error en tionqio do ojoi nilón que pioioia que oí [irograni.i toniin'^^' 
do foinia mospoiada y.i que se detoiüi que los olonii utos .lsck unios u los íiulites utili/'ii‘l‘’''

*Lsta <*s coiiM nil iirm di i oiiii nzar ii mini* r ir < ti 0

O Lihi iones Puriiiiiiito
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lili I ti C’u.imlo s( (oniU'n/ci .i pio^rmimi la m.uoria de errores al trabaj.ir con tnbl.is 
proMc’iic‘11 (le tilili/ar índices fiu‘ra cli‘ raiiKo Se recomunida prestar especial atenc ion «i esto

5.3. Construcción de tablas
Til (I moiiK nti) de tic m inia (<d)la tenchetnos cine decidir cine tipo de datos \anios a 

.ilniac (liar \ c n.nitos oleinentos iic'tesit.unos, declarar v.iriables para tabl.us \ crear !<t propia 
t.iMa

5.3.1. Tamaño y tipo
Una t<d)la se deíine niediante dos cai.utcnstuah fúndame lítales sn t<iniaño \ sn tipo 

El híinnuo o Umqiiud es el nuniero de cdeineiitos <iue componen una t.dila \ i*l Upo de 
una tabla es el de los datos cine almacena en todos y cada uno de sns elementos En la 
Eijíur.i i podemos ur dos tablas la primeni compuesta por tres elementos de tipo (iouble 
\ U segimda por seis edonienlos de tipo entero

120390 
o 1 2

iipir double

5 -1 0 2 0 -7
0 1 2 3 4 5 ÍLf<^

(a
i[d

Figura 5 3 Tablas con cJistintos tamaños y tipos

5.3.2. Variables de tabla

El proiediimento para cre.ir tablas se comiume de dos etap.us pnmeio cUcKir.n la 
'•niablc, iilili/ando corchetes {[ ]), símbolo cpie diforeiic la entre nna v.irmble escalar s niia 
nni'cs tabla Es posible iitili/ar dos smlaxis (rim\ali“iites

tipo nombreVariablef],
[] nombreVariable,

*l‘ii!(li /ijjo represent a ciialcinier tiju) pinintiu)* Veamos como de clarín l.i \.nuble edad como 
tabla (le tipo int

int edad[] ,

‘t.nilc* la forma (ambas son c ciuualentes), 
int[] edad,

En este punto l<i \ariahle está dec lanicia, pero no he mos const nudo ninguna tabla 

El 11 ('apihilo 7 M‘rc iiios rumo iitili/ar i lutlipiH r clase lomii tipo di uiat (alila

O t ili< iiiiM Par iiiiiir<>
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5.3.3. Operador new
Una \(V i|uc hemos cieclaiado una \arial)k‘ ts posible (uai nii.i tabl.i con el t<un,in 

ath ( mulo \si (lispondieinos de los t U nienlos paia alnuui nai \,iloies La snit.ixis i s 
nombreVariable = new tzpo [tamaño} ,
\’e.unos como (real la iabl.i edad de tipo int \ con un lannuio de 'i (‘leinentos 
edad = new int[5],
El o|)i ladoi new coustiu\e una tabla donde Iodos los elementos se mu i.ili/an a 0 p.in 

li|jos nmneiuos, o false si la t.tbla es booleaiad Es posible deiKu.u la \anable \ cuarb 
t.ibl.i tn una únua senliMuia

int edad[] = new int[5],

5.3.4. Construcción mediante asignación
Existe uiM .dlernati\<i pai.i c leai una tabla sm ne(c\sid<id de utili/ai new En la misiiu 

di (lai.Ilion se asign.ui \aloK s ,i los elementos de la tabl.i. (|iu‘ si* i lea con el tamaño necesario 
¡),ua albeig.u todos los doles «isignados Veamos un ejemplo 

int datosC] = -(2, -3, 0, 7>, //tabla de tamaño 4
Esta sentencia dc'il.iia la \,inable datos \ cica una l.ibl.i de uiatio c'iiterüs domi 

(<id.i eleuu'iilo tiene asignado el \.dor loiiespuiidieiile Eqm\aleiifc a
int datos[], //declaramos la variable 
datos = new int[4], //creamos la tobía

datos[0] = 2, //asignamos valores
datos[l] = -3, 
datos[2] = 0,
datos[3] = 7,
L.i ae.ieióii de una labl.i iiiedianti' la asigii.u ii'm de \<dous solo puc'de reali/.irsi’ 

la misma msiiunión donde se deilaia No se piiide esnilur, 
int datos[],
datos = {2, -3, 0, 7)- //no permitido, solo en la declaración

5.4. Referencias
La signieiile mlnución 
edad = new int [10],

{onsliiivt' una tabl.i di* 10 (leim utos de tipo int \ l.i asigna a la v.muble edad Estiidu’iu"' 
fómo iuntion.i <■! opiiadoi new

’Lo-> < li mintijs <l( l.ís l ilil.is dt tilros upo-, se miu lii/aii n nuil ij> irt i<io H 12)

O LcIk s pjtr iiimfu
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• pn priiiuM ltií;ai (.lUiila (O t.unaiio fisu'o (1(> la t<ihla es dccii el niitiKTu de hvtes (lue
la tahla <n la immona Este Ccdculu es siiudlo \ se oldieia* íle iiiultiplu<ir 

(1 t.imaiio de la t.ihla poi el tamaño de su tipo'’ Como ejuiiplo \amos a calnil.u el 
tamaño »U una tcdihi de duv euteios,

lainmia fi'-ito = tam Idlilaxlam ///?o = 10 x/íj//j (/?/íríJ=10x Wa//f s = 10 ñí/í< s 

es dull una t<d)la de 10 eulertis ocupa 10 bytes en la memoria del ordenador

• C'oiuH leudo e! t am.nio f isic o de l.i tabla busca en la memoria un linee o libre iiii mona 
no iitilizadii (Olí tamaño suluieute paia albeigai todos los elementos de la talila 
(ons(>uili\atm‘iile (aúís( la rif;ma ñ 1)

30 bytes»

75 bytes

K*cc¿>
tac/<5

reserva
memoria

int (10)

35 bytes

I ¿jfcU
5

figura 5 4 Reserva de memoria Representación de la memoria antes y después de construir una tabla

• Heseiva i,i menioiht uec(s<iri.t pala almacen.it la t.ibla c la iiiaua como tiu'iuoiia o(u- 
P'id.i, siendo este el sitio doiuU* se almaienmun los (‘lemeiilos de la tabla

• Poi iiltnno. i((oiie todos los elementos de la tabla muiidi/áuclolos de la siguuntc 
inaiieia 0 si es una l.ibl.i uumeiu a o false si l.i tabla es book .ina

li-ii (ste punto lu'inos (leado la tabla Ll sij^nunti paso is asi^n.iila a la c.uiabli 
''poiiili(.ii(t. paia «‘lio .I.u.i disitoiie d( mi iiuíaiiismo pai.i nidit.ir donde istá la (abl.i 

‘"*■1 nidiiona C.ida posición d(’ la muiioii.i «k nii mck'iiadoi iuiii una dinuion iimc.i 
l<i ickntilua Así la jtiinieia posa um «k iminoiia tune la diKuión 110(1, la sif;m(‘iil( la 

''•'“non OOj Y siuesnaiiu iit(‘‘' En )a\a .i (ada dircuion de imnunia se le (knoninia 
"/"frir/fi

. } Apari.iih) 1 S l 
'lUH III, , s .ilgn m is : oiiijiIk .uIu [k r<i ion i '.tu simpIilK.u nm i s sufu u nti pir i < iili iiili i 11 »iniu i>lu

I aiuoiu-. Par imiifii
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Lii forma do que iiim variable sopa donde esta la labia en la mcinoiia es asignandyip 
la refereiiLin de la primoia posición qne ocupa (una l<ibla puede ocupar vanas posiciones 
conseciitmís) Las vinables do tabl.is, lo (pie alinaunan loaiinente es una referencia, por e},^; 
motivo se las conoce también como vaiuiblt'< tic nftnntui La Figma o 5 miiestia la /om 
do la inemoiia reservula para la nuovii tabla, cpie siiponoinos se encuentra en la lefereiiui 
0723

edad 0723

,0723'

/ inl [10) W
* ' , Y

Figura 5 5 Asignación de una referencia a una variable

Si ejecutamos las siguientes lincas, 
int t[] = new int[10],
System out println(t),

no muestra el contenido de cada elemento de la tabla Lo que so obtiene es la icfeiencia que 
guarda la vmable t, que suele tener una foima similai a IQ659e0bfd

Las rofcroncias se inodihtan en cada ejecución, dependiendo de la ocupación de la 
memoria En las reproscnfacioiies graheas ts mucho mas intuiti\o suslituu los valores de la 
referencia por una flecha que tiene el mismo significado <da variable esta referenciando esta 
tabla» Esta re|)rescntacion se miicstru en la Figura 5 b donde también hemos cambiado i] 
trozo de memoria poi casillas que representan los elementos de la tabla

íjbij.

Figura 5 6 Representación de una tabla referenciada por una variable

Ahora que entendemos como funciomiii las rcferencia-s podemos plantear tres posibles 
escenarios

• Variable sin tabla Podemos declarar una variable de tipo tabla, pero mientras no 
construyamos una tabla, la viu lablc, por sí sola, no sirv e de nada, ya que no disponenios 
de nmgmi elemento para almacenar datos

int a[3, //variable de tabla

En dehmtiva sm elementos, obtenidos con new, la variable a no es operativa

• Tabla sm v'ariable Igual ocurre si construimos una tabla pero 110 clispouemos de va 
riablc donde asignar su referencia,

o ediciones Pnruninfu
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new int [10],

La íjLntcncia anterior construye una tabla con diez elementos enteros, pero al no guar 
dar su roferenua en ninguna variable no tenemos forma de utilizarla

• Lo Util es combinar la declaración de variables con la construcción de tablas 
int b[] , c[] //variables

b = new int[4], //¿obla de cuatro enteros accesible desde a 
c = new int[5], //tabla de cinco enteros accesible desde b

Cuando a una \nrinble de tabla se le asigna una tabla, se dice que la variable rejerencia 
a la tabla La Figura 5 7 muestra todos los casos posibles de referencias

Figuras? Variables y tablas

Las variables pueden verse como medios para acceder a los elementos de las tablas a 
las que referencian Es posible acceder a una misma tabla mediante mus de una variable o 
dicho de otra form i, la misma tabla puede estar referonciada por mas de una variable La 
Figura 5 8 representa el resultado del siguiente eodigo

int d[] e[] //variables
d = new int[6], //construimos uno toblo referenciada por d 
e = d //ahora lo vorioble e referencia lo misma tabla que d

d
e

Figura 5 8 Tabla mullireferenclada

o Dllclom-s I’nrntiliifo
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Aliona podemos acceder a los mismos datos utdi/aiido la \aiiable d o la \7iriable e 
utdi/ar d[2] es eciunalente a utilizar e[2], ja cpio ambius wnables rcferencian la iiusiim 
tabla La mura condiuon para cpic una \ariablc pueda refeieuciai a una tabla es (pie el tipo 
de la winable v el de la tabla (omudan C1 siguiente codigo es ei roneo debido a que los tipos 
no (omnden,

boolean tl[], //variable para tablas booleanas 
int t2[], //variable para tablas enteras

ti = new booleanClO], //construye y asigna uno lobla de 10 booleanos 
t2 “ ti, //ERROR tipos incompatibles

//t2 puede re/erenctar tablas enteras, pero no booleanas

5.4.1. Recolector de basura
Ilaj un detallo en el que es interesante profundi/.u /que ocurre cuando tenemos mía 

tabla que no está refereueiada ]Jor ninguna wnable^ Lo pi uñero j mas obvio es que diclia 
tabla es mutil no lia\ forma de aeeedei a sus elementos Pero evistc uu segundo problema la 
tabla c^ta ocupniido espae lo en la meinona Quizas el taniaño de unas pocas tablms inútiles en 
memoria no sea significatieo, pero una aplicación puede de*jar, duiante su ejecución, gr.mdcs 
cantidades do nieinona oeupmla inaccesible Esto puedo ocurrir por un mal diseño o de 
forma mnlmteneioimdn la\a solueiona el problema mediante un mecanismo mu\ ingenioso 
periódicamente se nucía uu proceso llamado ruokdor üt basujn~ que comprueba todas las 
tablas construidas Si encuentra alguna inaccesible —sm variables que la refcrencien— la 
dc*strujo, dejando Ubre el c'spacio que estaba ocupando en memoria

5.4.2. nuil

Hemos visto las foimas de asignar a una variable la lefeiemia de una tabla, directa
mente con new o a través de otra TOriablc Pero existe la forma de hacer justo lo contrario,
es decir, hacer que una variable que referencia a una tabl r no refcrcncie nada Para ello
disponemos del literal nuil que significa «\^lcío»

Veamos uu ejemplo de como dejar sm referencia a una tabla, 
int tlf], t2[], //variables de tipo tabla entera

ti = now intflOO], //ti referencia vna íobla de 100 elementos
t2 = ti, //ahora t2 también referencia la misma tabla

tl^= nuil, //anulamos ti no referencia a ninguna ¿obla
//la tabla con 100 elementas sigue siendo occesible desde t2

t2 = nuil, //anulamos t2 tampoco hace referencia a nada
//la tabla es inaccesible el recolector de basura se encargará de ella

’En la bilíliogr¿ifia ts liiibitiial i;ncüiitrarlo con su iioinbn urigiiial Carhagí Colltciton
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5.5. Clasificación de tablas

Dcpcnihcmlo ele lii foriim do utih?iir lob diitos en lius tablas, ijüdrcraos fln¡,ihcnrla.s 
iitemliendo a distintos criterios si atili/a todos ios elementos para idbergar datos, si las 
dalos están ordenados, etc.

5.5.1. Según el número de elementos con datos
Por ejemplo, en una tabla de 10 elementos podemos almacenar 10 datos o valore.s como 

nníxinio, pero también tenemos la posibilidad de almacenar un numero menor de datos

Tablas completas

Son aquellas donde se ntilúan siempre todos los elementos para alninceniir valores 
Por ejemplo, la sigmento tabla tiene 5 elementos, <londe .se almacena 5 datos

datos I G I 1 I 2 I 0 I I I

Tablas incompletas o con huecos

El númcio de datos almacenados t>s menor que el tamaño de la tabla. Poi ejemplo, la 
tabla datos tiene un tamaño do 5, pero solo almaceiia .‘3 datos

datos I I 0 I I 1 ^ I

La dihcnltad está en cómo distinguir nn elemento ocupado [)ur un <!ato viilido, de 
uno que no lo está. Cuando se crea una tabla, Java imcinlr/a autoináticaincnte todos sus 
elementos, así que la tabla anterior realmente contiene

datos I 0 I 0 I t) [7 I 4 [
0 12 11

Tanto datos [0], datos [1] como datos [2] almacenan un 0 peio, ¿cóum) distinguir 
un dato válido de un valor ba.siiia”/ Para ello utilizaremos una variable entera a modo 
de mdicadoi La idea es lenei los datos agiupados al piineipio, o al final, en higai de 
despei(ligados por la tabla, ton !o tnal, las celdas vatías quedan al Inial, o al principio. 
En lugar de'

datos I 1 d I I ~ I I I

tendríamos

datos I 0 I 7 I 1 I I I
o 1 'J .1 i

*'C'iiaU|Uier v;>lor cjiii' si* ciicm iilri' alm.ucnii(iu 
siuii]>r(> alinau-iian algi'm valar

lik labia |)t'ro ijiu’ no *'ia iilil Los i Ii’iiii'iilos di 1111 tabla

O I'ilii ioai 1 I'aniiiliifii
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Aciiii es beiicillo (lisliiiguir con im simple immcro ditero lii parte de cintos de hi partí 
sm ellos DI iiuliciulor puede hacer leferentin (viani Piguru 5 9) al

• Número de elementos cpie contienen datos validos En el ejemplo anterior 3

• Indue del ultimo elemento cpie contiene nii dato wlnlo En el ejemplo anterior 2

• Indice del primer liiKCü libre En el ejemplo anterior 3

rriexi/d» c/c- clamcfjias osn daias
3 -► -

6 2 5 ^
0 12 3 4

UTcliCii. dei Ciiuno clí-n-K-nio ^ 
cs-n data 3 ~~

luicoc ^

Figura 5 9 Representación del significado de distintos indicadores

Cada programador ddine el indicador según sus gustos Para nuestros ejercicios uti 
liznremos habituiilmente el numero de datos \iilidos en la tabla

El indicador se incrementa cada \o¿ cjiie se inserta im nue\o \aior o se dccrenieiita 
cuando eliminamos un elemento de la tabla En este ultimo coso, el clcinento nunca se llegu 
a eliminar lo que reulmeiitc ocurre es que marcamos el valor como basura

5.5.2. Según el orden
Los datos de inm tabla, independientemente de si se utih/a completa o con Imocos, se 

pueden almacenar ordenados o sm mantener orden alguno

labias ordenadas

En este caso, tanto si la tabla está completa como si tiene huecos, los dalos están 
ordenados sigmcndo algún criterio Un ejemplo de una tabla completa ordenada en sentido 
creciente es

precios I 12 3 | 18 ü [ 3105 | 80 19 | 102 0 ]

En el momento de insertar o eliminar un elemento tendremos que realizar la operación 
teniendo cuidado de que la tabla continúe ordenada

'Ibblas desordenadas

El orden no es un criterio jjara el alimuenamieuto de los datos Las operaciones como 

insertar o eliminar un chito son mas sencillas, ya cpie no tenemos cpie preocuparnos del orden 
de los elementos de la tabla después de realizar la operación

o Eiliciuncs Pnranliifo
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5.6. Tablas como parámetros de funciones
Rccordomos cuál c.í> el mecanismo de p,i.so de parámetros al imocnr una función el 

\a!or de la variable que so utili/a en la llamada se copia al parámetro de la funciuii (que es 
una \a»nable local en la función) Veamos un ejemplo,

fimc(a), //llamada a la fvncxón

void funednt b) { //declaracxón de la functón

y

El valor de la variable a se copia en el parametro b En este cjlso, al ser Mxriables 
escalares, si en el cuerpo de la función se modifica la variable b se c*sta modihumdo una 
copia no la variable a

int t[1 = new int [5], 

ejemploFuncion(t),
4 0-137

void ejemploFuncion(int x[]l (
//cuerpo de la función

1

Figura 510 Paso de parámetro de una labia

Cuando utilizamos tablas como parámetros el mecanismo es el mismo, es decir, el 
valor de la \armble utilizada cu la llamada se copia al parametro de la función Pero en 
este* caso, lo que se copia es la reforenuu de una tabla, con lo cpie so consigue cpic la tabla 
este referenciada tanto por la c-urible utih/uda en la llamada como por el iiaramctro La 
modificación de un componente de la tabla dentro de la función también es \isible desdo la 
variable exleina a la fnncioii

En el ejemplo de la Figura 5 10, si dentro del cuerpo de la fuñe lón ejemploFuncionO 
ojee titanios,

x[2] = 10,

estamos cambiando también t[2], ya cinc*, tanto x como t refcToiumn u la misma tabla

5.7. Clase Arrays
L.i API de Ia\a, como ja sabemos, pioporciona herramientas (|ue facilitan el trabajo 

de un piogiamador Hasta ahora, lunio'» utili/ado las c lases Scanner \ Hath entre otras Con 
lespc c to a lits tablas disponemos de la c lase Arrays, cpie t lene mía sene d< métodos estatu os

o t (ll< luiiit l'uriiiimro
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para manipular tnblius v realizar opera< lonti ton ellas Se ubica en el paquete java útil, \ 
para poder utilizarla ncíesitamos importarla de la forma

import java útil Arraya,

No CMste miimiii motivo por el que no podaiiiob uuplemeiitur ime.stnus propias opes 
lacioues para tabl.ii, pero Arrays nos propon lona la segundad de un ukligo probado, sin 
errores > la comodidad cjue supone nliornunos el tiempo de escribir nuestra iiiipiomenlaiiou 
Durante este lapitulo solo implemcntareinos miuello que no se e'iieiientre disponible en un 
método de Arrays

5.8. Operaciones con tablas
Las posibilidades al trabajar ton tablas son practieamente infinitan, pero casi todo lo 

que uetesiteiiiüs puede smletizaise a partir de las opeiai iones que veremos a lo largo do cate 
apartado

5.8.1. Obtención del tamaño
lavu proporeiüiia un nictaiusmo para conocer el tamaño de una tabla, 
nombreVariable length

que se cviiUui como un cutero con el nunicro de elementos rcscrv'udos eii meinoiia, utilizados 
o no. de la tabla Poi ejemplo, el codigo 

iQt notasü = new int [10],
System out printlní"Tamaño de la tabla notas " + notas length), 

muestra por pantalla

Tamaño de la tabla notas 10

Averiguar el tamaño de una tabla puedo ser necesario cuando manipulamos, en el 
cuerpo de una función, una tabla pasada como parámetro Cu este contexto desconocemos 
con que taumño se creo

5.8.2. Recorrido
Muchas operaciones con tablas implican realizar un recorrido, que consiste en visitar 

sus elementos para procesarlos Por procesar se entiende cual(|uier operación que realicemos 
con un demento, como por ejemplo, asignarle un valoi, mostrarlo por consola o realizai algim 
tipo de cálculo con él El recorrido puede ser total, cuando se recorren todos sus cleiiieiilos, 
o parcial, cuando solo visitamos un subconjuiito de los elementos de una tabla El codigo 
tipo para recorrer una tabla es,

for (int i = desde, i <» hasta, i++) {
//procesado t[i]

y

O C(liciotii-s Pnriiiiiiiru
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siendo desde el índice del primer elemento a vi&itar y hasta el índice del último elemento 
visitado Por ejemplo, si deseamos incrementar un 10% todos los elementos do la tabla 
sueldos,

for (Int 1*0, 1 <= sueldos length - 1, i++) { //recorremos toda la tabla 
sueldos[i] = sueldos [i] +01» sueldos[i], //procesamos

y
otra forma altcrnntivu, unís usual, para el bucle for es, 

for (i = 0, i < sueldos length, 1++) {

donde utilizamos < en lugar de <= y nos ahorramos restarle 1 al tamaño di la tabla
La instrucción for tiene una sintaxis alternativa, conocida como fot t<ub, que permite 

recoirci los elementos de una tabla,
for (declaración variable tabla) {

>

donde so declara una variable, que tiene que ser de! mismo tipo cpie la tabla, a la que se le 
asignará, en cada iteración, el \alor de un elemento El bucle se ejecutará tantius \eces como 
elementos existan en tabla Es importante tener en cuenta que la mnablc es una copia de 
cada elemento, y que en cl caso de que se modiñque, estamos modibcando una copm no el 
elemento de la tabla Veamos cómo sumar todos los elementos de la tabla sueldos,

double total = 0, 
for (double s sueldo) { 

total += s,
}

5.8.3. Mostrar una tabla
Como se vio aiitenonnente, cada \anable de tipo tabla contiene una referencia, o 

nuil Por tanto, .si ejecutamos
System out println(t), //muestra referencia

no muLstia el contenido de la tabla t, sino la referencia almacenada en la variable Si 
deseamos mostiur el contenido de una tabla, tendremos dos opciones lecoirer la tabla, 
mostraiiclo cada uno de sus elementos o utili/ar lu función estática toStringO ile la clase 
Arrays en combinación con System out printlnO, de la forma,

System out println(Arrays toString(t)), 

que nmoslra el contenido de la tabla t Veamos un ejemjdo,

int t[] « <8, 41. 37. 22, 19}.
System out println(Arrays toString(t)),

<iue muestra los valoies de la tabla entre corchetes,
[8, 41. 37. 22. 19]

O i (lkli>ii(-s ]’iirunli>r<i
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Si prcfoniiios ribir nuestra propia implemuUac ion tenclromos» cpic recorrer la tabla 
y mostrar sus elementos, do la forma

for (i “ 0, i < t length, i++) í //recorremos toda la tabla 
System out println(t[i]), //mostramos cada elemento

y
o utili/aiulo foj

for (int V t} {
System out println(v),

>

evidentemente, os miLs coniodo utili/ar toStnngO

5.8.4. Inicialización
Por defecto una tabla se micializa um \alores específicos (0 para tipos numéricos ^ 

false para booleanos) Si deseamos iinciali/ar (on un wlor distinto, tendremos que recorrer 
la tabla y asignar a cada elemento el \aloi en cuestión C\istc un método do la clase Arrays 
que hace e\actameiite esto,

static void filKftpo t[] . ¿ipo valor): que imcmliza todos los elementos de la tabla t 
con valor Esta función esta sobrecargada, siendo posible utilizarla con cualquier tipo 
pnimtno representado por hpo con la restricción de que el tipo de la tabla coiiiucln 
con el tipo del \alor pasado como parametro

Veamos como inicmli/ar la tabla sueldos con un \nlor de I2J1 50
Arrays filKsueldo, 1234 56), //xmcializa todos los elementos de la tabla

Puede ocurrir que solo interese imciali/ar algimos elementos de una tabla, para ello 
disponemos de,

static void filKítpo t[], iat desde, int hasta, tipo valor): que asigna los ele
mentos de la tabla t, comprendidos entre los índices desde y hasta, sin incluir este 
ultimo, con valor hpo representa cualciuier tipo primitivo, con la restricción de cpie 
el tipo de la tabla coincida con el tipo del \alor pasado como paiamotio

Como ejemplo, \eamos como micudizar los elementos con índices del 3 al ü (en In 
llamada utili/aremos 7) de la tabla sueldo,

Arrays filKsueldo, 3, 7, 1234 56), //zmctaltza solo el ran^o 3 6

El rango de índices es el tuinprcndido entro el 3 y el anterior al 7, es decir, del 3 a! 0

5.8.5. Comparación de dos tablas

Dos tablius lio se pueden comparar dircc tamonte mediante el operador ==, >a que este 
operador no compara los elementos de las tablas, sino sus referencias Poi ejcmiplo.
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int tl[] » <7. 9, 20>;
int t2G ® {7, 9, 20}; //ti y ti son iguales
System.out.printlnCtl == t2); //sxn embargo muestra false

ya que Ins refercMicias de ambas, labhii. t,on distintas.
Düs tablar son ¡gualc.s si contienen los mismos elementos en el mismo orden. Para 

cumpaiar dos tablas disponemos del método,

static boolean equalsCítpo a[], tipo b[]); que compara las tablas a y b, elemento a 
elemento En el caso de que sean iguales devuelve true, y en caso contrario, false
Veamos cómo comparar las dos tablas anteriores,
System.out.priatln(Arrays.equals(tl, t2)); //muestra true

5.8.6. Búsqueda
Consiste en averiguar st entre los elementos de una tabla se encuentra, y en qué posi

tion, un vnloi determinado El algoritmo de búsqueda depende do si la tabla esta ordenada, 
ya qno una búsqueda en una tabla ordenada siempre es intís eficiente —requiere menos 
operaciones— que hacerlo en una tabla desordenada.

Búsqueda en una tabla no ordenada

Se denomina búsqueda secuencial y consiste en un recorrido de la tabla donde se 
comprueban los valores de los elementos. El proceso finalizará cuando encontremos el valor 
buscado o cuando no existan más elementos que revisar. Dicho de otro modo, mientnus no 
entontremos el valor buscado o el final de la tabla, liemos de continuar con la bús<|ut’da 
El siguiente algoritmo busca el valor aBuscar, que se suele llamar clave de htíqueda, en una 
tabla t desordenada, con numElem elementos

/* búsgueda secuencial */ 
i = 0; //índice de búsqueda

while (i < numElem bb //no hemos llegados al final de lo tobla
t[i] aBuscar) { //no hemos encontrado el elemento buscodo 

i++; //incrementamos el índice de búsgueda
}

If (i < numElem) {
// aBuscar se encuentro en lo posición t

} else { //el índice se ha salido de rango 
// no encontrado

y
Ciinnclo wiliinos del buclü uhile r>. por das malivos- o hiaii liujiins i'iKontmdo el 

alómenlo buscado, o por el cülitrnno, no lo lioinos micoiilr.ido } no Imv nub, clciiiculos donde 
buscar

O L<lKli)iu'> l'iiniiimfo
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Búsqueda en una tabla ordenada

Aproveüiainos <iuo ]¡i posición ele los valores nos proporciona mforinacion extra Su- 
pongamos qnc en la tabla datos, ordenada de forma creciente, buscamos el wlor 20, y 
sabemos que datos [5] = 16 Sm necesidad de conocer mils vnloics de la tabla, sabemos 
que,

• Los «dores de datos [0]. , datos [4] serán menores o iguales que IG, y aquí es
imposible encontrar el 20.

• datos [5] vale 16

• En caso de encontrarse, el «vlor 20 estará después de dato [5]

Esta propiedad de la tablius ordenadas se aproveclm en el algoritmo de búsqueda 
dicotóimca —también llamado búsqueda binaria—, que comprueba si el valoi a buscai se 
encuentra en el elemento central de la tabla Con esta mformacion sabe sí debe seguir 
buscando el vidor en la primera o en la segunda mitad de la tabla. El proceso se repite con 
la mitad donde es posible encontrar el valor, que se subdivide de nuevo en dos partes El 
algoritmo continúa basta encontrar el valor o hasta que no existan mas partes donde buscar 

Podemos escribir nuestro propio algoritmo do búsqueda dicotómica pero, al ser una 
operación tan utilizada, se encuentra implemeutada cu la clase Arrays,

static int binarySearch(íípo t[], tipo aBuscar): que busca de forma dícotómica en 
la tabla t, que supone ordenada, el elemento con \alor aBuscar Devuelve el índico 
donde se ha encontrado la primera ocurrencia del elemento buscado o un wlor negatno 
en caso contrario

Veamos un ejemplo deseamos buscar, en la tabla ordenada precios, si existe y en qué 
posición está, algún producto de 19 95 euros,

int pos = Arrays binarySearchCprecios, 19.95); 
if (pos >“ 0) í

System.out printlnC'Encontrado en el índice. " + pos),
> else {

System.out printlnC'Lo sentimos, no se ha encontrado ''),
}

Cuando el elemento a buscar no se encuentra, el valor negativo devuelto tiene un 
significado especial mfornm de la posición donde tendría que colocarse el elemento buscado 
para que la tabla continúe ordenada El índice de iiiseición se calcula,

indiceinsercion = -pos - 1,

Siendo pos el N-alor negativo devuelto por binarySearcbO Veamos un ejemplo, 
int a[] = {2, 4, 5, 6, 9};
int pos = Arrays binarySearch(a, 3); //pos vale -2 
int indicelnsorcion = -pos - 1; //vale 1
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Es decir, si inscrtarrnos el valor buscado 3 en la tabla debemos hacerlo en el índice 1 
para qiuí tabla continue ordenada

El método anterior reali7a la búsqueda en toda la tabla, pero puede ocurrir que solo 
interese buscar en un subconjunto de elementos Para ello disponemos de,
static int binarySearch(¿tpo t [] > iat desde, int hasta, tipo afiuscar): que solo 

busco en los elementos comprendidos entre los índices desde y hasta, sm incluir en la 
búsqueda este ultimo

En los métodos do distintas clases do la API, cuando se describe un rango mediante 
dos índices, desde y hasta, es habitual que se incluya en el rango el valor desde y se excluya 
basta

5.8.7. Inserción
La forma de añadir un nuevo valor a una tabla depende de si esta o no ordenada Si 

el orden no importa, basta con insertar el nuevo dato detrás del ultimo elemento utilizado, 
es decir, en el primer hueco libre Y cuando los datos están ordenados, hemos de insertar el 
nuevo valor de forma que todos los valores sigan ordenados

Inserción no ordenada

Veamos el algoritmo para insertar el valor nuevo, al final de la tabla t, con numElem 
elementos utilizados El valor de numElem coincide con el índice donde vamos a insertar el 
nuevo elemento Por tanto, con la tabla vacía, numElem se imciahzn a 0 y se incrementa 
después de cada inserción

/• inserccton al final, en el primer elemento disponible */ 
if (numElem == t length) {

// tabla llena, no insertamos

^ else {
t[numElem] = nuevo,
numElem ++, //ahora tenemos un elemento más

y

Inserción ordenada

Primero, hay que buscar el lugar que le corresponde al nuevo valor, indicelnsercion 
Una vez localizado, a partii de dicho lugar, se han de desplazar los valores una posición hacia 
g1 final de la tabla, para hacer un hueco donde insertarlo De esta forma, la tabla continua 
ordenada tras la inserción Una vez localizado el lugar de inserción (indicelneercion) 
lineemos un hueco comenzando por el final, desde el último índice utilizado (numElem - 1) 
hasta indicelnsercion

for (int 1 = numElem - 1, i > indiceinsercion, i—) { 
t[i] = t[i - 1], //desplazamos haciendo un hueco

>
tfindicelsercion] = nuevo, //asignamos el nuevo elemento
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Veamos un algoritmo que aprovcclia la información extra que proporcionan los datos 
orclonados, y <lirectamente w desplazando s-alores, desde el final, para luicer un hueco, 

int i B numElem - 1; //índzce del último elemento válido

//comenzamos por el final, para no machacar ningún elemento
while (i >= 0 bk t[l] > nuevo) ■( //mientras nuevo sea menor gue t[i]

//i >B 0 evita salirse de la tabla 
t[i + 1] = t[i], //desplazamos haciendo un hueco 
i--;

}
t[i + 1] = nuevo; //i+l es la posición del nuevo elemento

5.8.8. Borrado
El paso previo a eliminar un elemento do una tabla, es buscarlo Una vez localizado, 

la operación dependerá del tipo de tabla con la que estemos trabajando.

I^bla no ordenada

Para eliminar un elemento en una tabla, después de buscarlo, lo sustituimos por el 
último dato de la tabla, con lo que conseguimos que no queden huecos y que todos los datos 
continúen contiguos. Para finalizar, decrcmentainos el niiniero do elementos útilc.s, j'a que el 
que estaba último ha sido duplicado y queda fuera de la zona do datos válidos. La Figura 
5.11 muestra una tabla, antes y después de eliminar un elemento

ÚJTÍ&S *

C.[csr£Ml>^ a 
hefriJ' (pos='U

a
ntir)Elair)

después • 2 7 0 5 1 = s
I 0 1 2 3 4 I S

dates

Rgura 5.11. Borrado en una labia no ordenada

//utilizados un aljoriímo de búsguedo secuencial 
//para buscar la posición (pos) del elemento a bOT-rar

ii (pos == -1) { //no encontrado
//elemento no encontrado, no hacemos nado 

} else -(
tfpos] = t [numElem - 1];
numElem—; //ahora tenemos un elemento menos
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labias ordenadas

En tablíib ordenadas, al eliminar el valor situado en la posición pos, tenemos que 
seguir manteniendo los demás valores contiguos y en el mismo orden Para ello, tenemos 
que desplazar los valores que siguen a pos hacia la izquierda {víase Figura 5 12) Con esta 
técnica sobrcescnbimos el valor a borrar y obtenemos un hueco libre al final de la tabla

e.{c.mojTÍo a barrar— ^ ^ P‘ ^ 
(pos=1) , ► \

tabla 0 2^(3 5 7 ^
al&iyxírias a 

c/eoplazar

Figura 5.12. Desplazamienlo de los elementos 

El resultado final puede apreciarse en la Figura 5 13

tabla 0 3 5 7 8
I o 1 2 3 4.5

datas

Figura 5,13. Valor eliminado y hueco

El código para desplazar los valores de una tabla comienza siempre copiando cu cada 
elemento el valor que tiene a su derecha, desde la posición dada pos hacia el final de la tabla 

for (1 = pos; 1 < mimElem - 1; i++) { 
t[a] = t[i + 1] ;

}
piimElem—, //tenemos un elemento menos 

donde numElem es el número de elementos \TÍlidos o el tamaño de la tabla.

5.8.9. Ordenación
Ordenar una tabla consiste en cambiar de posición sus elementos para que, en con

junto, resulten ordenados La clase Arrays perimte ordenar tablas imdianto el método,
static void sortCíípo tC]): que ordena los elementos de la tabla t de foinm creciente 

El método se eiiciientra sobrecargado para cualquier tipo primitivo, de ahí que Upo 
pueda ser int, double, etc
Vamos a ver cómo ordeiiai una tabla,
int edad = {85, 19, 3, 23, 7}, //tabla desordenada
Arrays sorc(edad); //ordena la tabla. Ahora edad = [3, 7, 19, 23, 85]

o rdidtitii-s I’iiraiimfo



116 Aprendo a programar con Java

Hay que .señalar que el prureso de ordenación es muy cobtoso en tiempo. Por ejemplo 
la ordenación de una tabla de lOÜ elementos puede requerir, en el peor de los cu.sos, unas 
600 operacione..s Dependiendo de la posición de los elementos es posible ordenar la tabla ton 
un menor número de operaciones Cuando decidimos ordeiiai una tabla tenemos que estar 
seguros de que la cantidad de tiempo empleado compensa otras operaciones Por ejemplo, 
buscar un elemento en una tabla de.sordenada de 100 elementos requiere, en el peor de los 
casos, recorrer los 100 elementos, mientras que linter una búsqueda en una tabla ordenada 
de 100 elementos requiere a lo sumo 7 operaciones Con estas cifras, es totalmente ineficiente 
ordenar una tabla de 100 elementos (que requiere un ma\imo de bOO operaciones) para que 
la búsqueda ordenada sen niiís eficiente Ordenar la tabla tendrá sentido c uauilo wynnios n 
realizar mutliiLs búsquedas

5.8.10. Copia
El procedimiento para realizar la copia exacta de una tabla es

• Crear una nuexii tabla, que llamnrcnios tabla dcbtino, del mismo tipo y tamaño que la 
original

• Recorrer la tabla original, copiando el uxlor de cada elemento en su lugar correspon
diente en la tabla destino

Sin embargo, Arrays proporciona

static íípo[] copyOf (¿ípo origen[], int longitud): construye devuelve una tabla 
de tamaño longitud y copia en ella el contenido de origen Si el tamaño de la copia 
es menor que la original, se copian los elementos que caben En el caso de que la niiexii 
tabla sea mayor que la original se copia todo su contenido micializando el resto de los 
elementos Este método, como la majoría de los métodos de Arrays, está sobrecargado 
para todos los tipos primitivos

Vemos un ejemplo,
int t[] = -Cl, 2, 1, 6. 23}. 
int a[] , b[] ,
a = Arrays copyOfCt, 3), //a = [1, 2. 1]
b = Arrays copy0f(t, 10). //b = [1, 2, 1, 6, 23, 0. 0, 0, 0. 0]

Existe otro método que también reali/a una copia de una tabla, pero en este caso de 
un subconjunto de elementos,

static íípo[] copyOfRangeCízpo origen[] , int desde, int hasta): que construj'e y 
devuelve una tabla donde se han copiado los elementos de origen comprendidos entre 
los índices desde y hasta, sin incluir este ultimo
Un ejemplo,
int t[] = {7, 6. 3. 1, 0},
int a[] = Arrays copy0f(t, 1, 4), //a = [S, 3. 1] 

que realiza una copia desde los índices 1 al .i (el anterior al 4).
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5.9. Tablas n-dimensionales
Ilabtü el inoinetitü líia tiibhiii que hemos utilizado Imn sido miiclimeiisionalefi solo 

tietion longitud, dicho do otra forma, los elementos solo se extienden a lo largo del eje X, y 
basta con un índice para recorrerlas

datos 19 5 ~6 ~2 0 4~]

0 1 2 3 4 5
•4 X ^

e]e
Figura 514 Tabla unidimensional

Pero puede ocurrir que nuestros datos se reheran a entidades cpie se curactori7an por 
mas de una propiedad, de las cuales alguna o algunas sirven para identificarlo En este Ctuso, 
no nos basta con un solo índice para describirlas

5.9.1. Matrices bidimensionales
Podemos ampliar el concepto de tabla Imciendo que los elementos se extiendan en dos 

dimensiones, utilizando los ejes X e Y Ahora la tabla posee longitud y anchura (utasc la 
Figura 5 15) Para identificar cada elemento de una tabla unidimensional hemos utilizado 
un índice, para las tablas bidimensionales, compuestas por films y columnius, se necesita un 
par de índices [x] [y] Una tabla bidimensional recibe el nombre de matnz.

e]e

2 4 6 2 0
1 2 0 4 7 0
2 0 16 5 3
3 1 9 6 2 0
4 9 7_6_2__8

0 12 3 4

Figura 515 Tabla bidimensional de 5x5 elementos 

La declaración de una tabla bidimensional se hace de la forma 

tipo nombreTablaf] (];
En nuestro ejemplo anterior 
int datos [] t] .
A coMtirnmnun creamos la tabla, m.laamlü el tamafio ríe caila ilimcnsuai 

datos = new Int [5] [5],
y con ello, estamos reservando espacio en la memoria para (5 x 5) elementos

O FUicilUMH l’lllUlillf»



118 Aprende a programar con Java

Lob algüiitniüs qiu' utili/im matrit-Ps nquioreii dos hueles mudados Uii huele hc en
carga del indue para la dimension A' y el otro para el indue del eje Y Voamoij un ejeniplu 
para mtrodueir por teclado la luatriz datos

for (i “ 0, i < 5, 1++) { //eje / 
for (j = 0, j < 5, J++) i //eje Y

datos[i][j] = se noxtIntO, //leemos el elemento [x][j]
}

}

5.9.2. Matrices tridimensionales
Añadiendo una nueva duneiibiau podemos irear matrices con anclnira altura ) pro

fundidad, o matrices tridimensionales (Figura 5 Ib) Estas utili/an tres índices ([x] [y] [z]) 
para especificar cada elemento que la lonipone

5.9.3. Matrices n-dimensionales

Dibujar una matriz n-dimensional es algo (omplicado Nosotros vivimos en un mundo 
1-dmiensional, con tres dnnensioncs para loiali/ar cada objeto en el espacio y una cuarta 
dimeiLsiüii, el tiempo, para ver la evolución de un objeto en movimiento Poro más alia de 
nuestro mundo, es complicado representar, o siquiera imaginar, una matriz multidimensional 
Un truco sencillo consiste en descomponer la matriz en otras mas simples Por ejemplo, 
una matriz de .*> dimensiones puede verse como una matn/ tridimensional, donde en cada 
elemento de la matriz se almacena una matriz bulnnensioiml De los cinco índices necesarios 
para identificar los elementos de una matriz 5 dimensional, podemos utili/ar los tres jinmeros 
en la matriz tridimensional y utilizar los otros dos indicas para situarnos en la segunda iiiatri/ 
bidiinensional

Pero el hecho de (pie no podamos dibujarla ni mmgmaila no significa que no se puedan 
manipular sus elementos
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Las matrices n-diineiisiuimlcs son uhli*s para manejar la información atendiendo a 
(rítenos do elasificaeion No es nc( isario que la información tenga una representación gráfica 
Víamos un ejemplo supongamos una maquina que procesa naraiij.Ls y necesitamos, por 
motiNos lie calidad, ilasiluarlas y llevar la (lienta del numero de frutas recogidas de tada 
Upo atindiuido a cinco entonos

• Diámetro

• Color

• Maduración

• ronim

• Peso

Al utilizar cinco intcnos, lo mas apropiado para alniaeeiiar los datos es una niatn/ 
5-dimeiisioual, haciendo corresponder cada dimension con un entono de clasificación Fal 
ta, paia cada una de las dimensiones (criterios) fonnali/ar una iorr(‘spondencia entn* los 
posibles valores realas de un criterio (color naranja, amarillo o verde nivel do nuuluraeion 
madura o inmadura, etc ) con los tamaños de cada duneiisioii que utili/aremos como índices 
Una posible correspondencia puede ser

• Diámetro

0 Pequeño, diámetro < I em
1 Mediano 1 cm < diámetro < 8 em
2 Grande, 8 em < diámetro

• Color

0 Naranjti
1 Amarillo
2 Verde

• Maduración

0 Pasada
1 Optima
2 Ligeramente inmadura
3 Coniplitauiiute miiiadura

• rorina

0 Redomk.ula
1 Otr.i forma
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• Peso

0 Menos de 100 g
1 Entre 100 y 200 g
2 Entre 200 y dOO g
3 Entre 300 > 100 g
4 Entre 100 y 500 g
5 M.is de 500 g

Crearemos la \ariable naranjas, que seia una malru con 5 dimensiones, donde cada 
una de ellas representa un criterio

naranjas[diámetro][color][maduración][foinoa][peso]
La declaración y creación de la iiiriable es

int naranjas [] [] [] [] [] , 
naranjas new int [3] [3] [5] [2] [6] ;

Si la maquina contabiliza 25 naranjas con

1 Diámetro de 11 cm primer índice 2

2 De un color naranja intenso segundo índice ü

3 En su punto optimo de maduración tercer indue 1 

1 Lii [orina es redonda cuarto índice 0

5 Pesa 285 g quinto índice 2 

Haremos la asignación 
naranjas[2][0][1][0][2] =25,

Ejercicios de tabias
5.1. Diseñar un programa que solicite ul usuario que introduzca por teclado 5 números 

decimales a continuación, debe mostrar los imnieros en el mismo orden que se Imn 
introducido

>calo,
loport Java útil Seanoer,

/•
• Para guardar 5 números ea posible utilieor cinco variables escalares, pero es nuche
• «ás cómodo una tabla con S elementos Los números pueden tener deetmales, por
• tonto deetararenos la tabla de tipo double
• Una vez creada la tablo tendremos jue realizar dos recorridos, el primero pera
• inserter los valores y, el secundo, poro mostrar los dalos •/
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public clase Ksln {

public static void eBln(String{] ai 
Scanner sc ■ nsu Scanner(Systea 

: usoLocale(Locala US), //pi separar tos deeimalea eon punto 
double t() - nev double(Bl, //dectarecldn y ereciin de ta table taaoito 5

Systi
t[ll

}

1 “ 0, 1 < S, !♦+) { //reeorremos 
I out print(’Introduzca un ndaero* 
■ sc.noxtDoublo();

leer to valores

>
>

Sys
for (Int 1 

SystoB (
>

prlntlnCLos nOaeros son *);
" 0, 1 < 6, !♦♦) { // recórrenos para nestrar 

}ut printlnCt[1]),

//P
Sys
Sys

odemos ahorrarnos el segunde recorrido, oproveehondo Arraya toSlringO 
tea out printlnCOtra foraa do aostrar la tabla ■), 
too out println(Arrays toStrlng(t)), //nuestro t

5.2. Ebcribn una aplicación que solicite al usuario cuántos números desea introducir A 
continuación, se introducirá por teclado esa cantidad de números enteros, y por último, 
los mostrará en el orden inverso al introducido

leport Java Util Scanner,

/•
• Primero leeremos la cantidad de números a tntroducir Con esta tnforaaeíén crearemos
• una tabla del tamaño adecuado para albergar todos los datos gue se introduetrdn por
• teclodo Por ultimo, recorreremos la tabla, pero eenensondo en el ultimo elemento y
• /xnalisanáo en el primero, con lo gue conseguimos mostrarlos en orden inverso
•/

public ciaos Haln i

public static void Daln(Strlng[] arga) { 
Scanner oc ■ nev Scanner(SyateB In). 
SyatoD out priDtln(*CubntoB ndaoroo doaei 
int cuantoaNtiaeroo ■ oc naxtIntO,

introducir: '):

>r (int i 
SyatoD I 
t[i] - 1

I int[cuantosHunaros]:

0; 1 < t.length,
: prlnt(”Introduzea un 
Doxtlnt():

//tabla con el tomado adecuado

{ //recorremos desde 0 hasta t length-i 
DÚaero *),

>
}

Syo
for

tea out prlntln(’Loa núseros an orden Invereo son ’).
(int 1 - t length - 1, 1 >- 0. l-«) í // recorremos en 

Syotea out prlntln(t[1]),

//en este caso no podemos utilisar Arrays toStringO para

orden inverso

mostrar lo (oblo

5-3. introducir por teclado un número ii; a roiitimmción solicitar al iibuario que teclee n 
números. Realizar la inedia de los números positivos, la inedia de los negativos y contar 
el número de ceros introducidos
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5.4.

isport Java útil Scanner,

: leido n, erearemaa i : (obla de n enterea A ean(tnuaeidn leeremoa n nilnerea
• 9ue puordareaoa en codo eleaento de lo (oblo Por uttlno, recorrerenoa lo (oblo y 
■ proeeaaremoa, auaondo loa valorea (poaítivo y neyotivoaj, para eotcutor toa aiedioj

Syotc
Int I

public acatlc void oaln(Strlng[] orga) {
Scanner se ■ nev Scannor(Systeo in),

: prlntln(*Escriba n *),
: nextlntO, //lee/noa n 

Int nuaoroo[] > new lnt[n]> // decloromoa y creonea uno (oblo de n elenentoa 
Int sueaPooltlvos • 0, // oconulodor de ndaeroa poatKvoa

contPooltivoa ■ 0, // eontaáor de ntlneroa poaittvoa 
BuaaNogatlvoB ■ 0, // acuaiulodor de nuneroa negat^voa 
contHogatlvos 0, // contador de núneroa neyotivoa 
contCeroo ■ 0, // contador de ceroa

for (Int 1 • Oí 1 < nuooroa length, 1+-») ( // recorremoa para leer loa nuneroa 
Syotea out prlntC'Introdutca un núaoro "), 
nuDeroB[l] ■ oc nextlntO,

}
// C/ltltaoaoa un bucle paro leer loa dotoa y uaorcisea otro pora procesar Se 
// podría tncluir todo en un solo bucle Ea tnportonte comprender ;ue pora leer 
// loa elementos de uno (oblo no ea posible uttltsor un bucle for-eaeh

// 'oceaoaoa utilizando un for-eaeh•^(int

11 (x — 0) { //ai ea un cero
contCoroB**', //incrementamos el contador de ceros

> else <
11 (x > O) ( //ai ea positivo

BuaaPosltivos -»■ x, //acumulamos el numero positivo para 
contPonltlvoo++, //e incrementamos la cantidad de poaiti

suBaHogntivoo x, //lyuol para toa neyotivos 
contNogatlvoo+>,

>
>

// al hacer los medias hoy ^ue tener euidodo de no realizar una divisi 
11 (eentPosltlvos 0) (

SyatoB out println(*Iaposlblo ronllzar In aedin do los peaiclvos*), 
} else {

Systea out prlncln(*Hodla do loa positivos *
* (doublo) BuanPositlvoo / contPoaltlvos),// el coat es par 

// evitar la diviaidn entera, ^ue suprime la parte decimol

11 (contHegatlvos 0) {
SystoB out prlntlnCIoposllo ronllzar la aodla do loa nogntlvos*),

Syotoa out prlntlnCHodin do los negativos 
+ (doublo) suaaKogatlvos / coilontHogstlvoo),

I prlntln(*Cnntldad do coros * * contCoros),

Implenicntar un programa que inicinhce una tabla con nuestrob númerob favoritos A 
continuación, pedir al usuario el índice de un elemento que sera eliminado de la tabla 
Continuaremos eliminando elementos hasta que el índice introducido sea negativo o
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haita que no existan más elementos que borrar Es imprescindible controlar qne el 
índice leído corresponde a un dato válido

>ort Java ucll Arrayo, 
sort Java Util Scaoner,

/•
. En cate ejercido elidnoremea un eteeiento de la taftla. ain dejar hueco Lo labU no 
. no tiene por qué catar ordenada y. ounjue al principio esté ecplela.ente lleno,
. tendremos gue utltlear un indicador para llevar la cuenta de tos eleaentoa oue 
• guedan tras tos borrodos •/ *

public class Halo {

public static void taainCStrlngl] args) {
Scannor oc • nau Scanncir(SyatOD In),
lot t [] ■ Í23, 6, 1, -3, 17, 5, 99}, //ais nuaeros Javoritos

Int nusEloo • t langth, //el nunero de eleaentos válidos de t 
SyatoD out prlntlnCArrayo toStrlng(t)), //«ostrotsos la tabla completa 
SyatoD out prlntlnC'indlco dol olononto a borrar *), 
lot IndicoBorrar * sc nextIntO,
vhlle (IndicoBorrar >• 0 ftfe nunEloB !• 0} { //aientras el Índice sea positivo y

11 (IndicoBorrar < dudEIob) { //existan eleaentos válidos en la tobta
//algoritmo de eliatnaeián en una tabla no ordenada
t [IndicoBorrar] • t[nuaElea - 1], //sustituíaos el valer del eteaento por el 
//ultimo elemento válido
uuaEloa—, //ahora tenemos un dato menos en lo tobla 
BOOtrarTabla(t, nuaElea), //muesta solo los datos válidos de t 

} olee {
Syotoa out prlntlnCKo oxlsto «leaento a borrar*),

}
Systoa out prlntln(*tndico dol oloaonto a borrar *),
IndicoBorrar • se noxtIntO, //leemos de nuevo el indice a borrar

>

/* Esto /uncián muestra sote (os primeros i 
• la tabla pasoda como parámetro siempre 

static void BostrarTabladnt a[], Int n) { 
Syotoa out prlnt(*C), 
íor (int i " 0, i < n, !♦♦) (

SyatoB out print(a[l]+ " "),
}
SyotoD c ; println("]"),

n eleaentos de la tabla 
tiene un tomado mayor o

t Suponemos 
igual gue n

gne

5.5. Desarrollar el juego la camara secreta, que coiibiste abrir una cámara mediante su 
combinación secreta, que está formado por una combinncióii de dígitos del uno «il curo 
DI jugador especificará cuál es la longitud de la combinación, a mayor longitud major 
será la dihuiltad del juego La aplicauóii genera, de forma aleatoria, una lombinatioii 
secreta que el usuario tendrá que acertar En cada intento se muestra como pista, para 
cada dígito de la combinación introducido por el jugador, si es major, menor o igual 
que el correspondiente en la combinación .secreta

laport Java 
iBport Java

Util Arraya, 
Util Scannar,

/. Lo apltcocidn genero de Jorma aleatorio lo combtnaeián secreto, gue 
usuario £l juego termina cuando la eombinacién secreto coincide coi

e sotielta al 
lo introducido •/
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public elani Hftln {

>ut print 
(itud • (int longitud • ae naxtIntO,

Int coBb3acrota[] ~ ñau lnt[l< 
int conbJugador[] - ñau int [loi

irga) {
> in),
I la coa)

igltud] , //ti 
'ngltud], //<

sMa con la eaabtnacldn secreta 
'coinbtnaeidn introduetda por el Jugador

gom
Sysi
Sjatea

laraCoBbinaclen(coabSecrota), //generamos alcatortanente la coitbinacidn secreta 

irintln(*Caerlba una eonbinaclAn*),
: println(ArrayB toString<coabSacrata)) 

leeTabla(conbJugador),

ublla (lArrays aquBls(coabSecrata, coabJugador)) { //terminamos cuando sean t< 
:(coBbSacrata, eoabJngador), //mostramos las pistas del juego

trrays oqt 
DueatraPiataa(i 
SyatoB out printlnC'Eserlba 
leeTabla(conbJi

OBblnaclón *).
//volueaos a pedir otra eombinacidnlugador)

>
Syaten out prlntlnC|La c&aara aat& ablartal"),

}
// Esta /unctdn inictalisa les valeres de la tabla pasada co«< 
//aleatorio La constante MAX detereiina el valor adstAO gue Si 
//estando comprendido en el rango 1 HAX 
static void genaraCoabinaclondnt t[]) {

final int KAZ <• S. //cada dtgito de la eoAbinacidn estard i

> pordfletro < 
! osigna a ui

el rango 1 MAX
for (int 1 ~ 0, 1 < t length, i**) {

t[i] ■ (int) (Hath random ()*KAX-«-l). //número aleatorio de i a HAX
//t referencia a lo Cobla combEecreta del prograna principal Por ese motivo
//asignar un valer a t(i] es lo mismo gue hacerlo a eembSecreta [i]

Parámetro y asigna a cada elemento el valer leido

>
//Recorre la tabla pasada cene pare 
Btatlc void loeTablaUnt t[]} {

Scanner ae " new ScannarCSyetea In),
for (Int 1*0, 1 < t length, i'^r) { //recorremos pora leer 

t[i] ■ ac noxtIntO,
}

}
//Recorre las dos tables, secret y jug, e indica para coda elemente de la cembinacidn 
//introducida por el usuario si es mayor, menor o igual gue el eguivalente en la 
//eombinacidn secreta
static void BUOBtraPlatas(int seerot[], int Jug[]) (

for (int 1 “ 0, 1 < jug length, i++) { //recorremos ambas tablas con el bucle 
System out print(jugUl).
if (secrettl} > Jug[i]} { //comparamos el i-dsimo elemente de ambas tablas 

System out prlntlnC mayor’),
} else If (oocret[l] < jug[l]) {

Syatom out prlntln(" menor’),
} alea {

System out prlntln(’ igual’),

5.6. Diseñar una aplicación para gestionar un campeonato de programación, donde se in
troducen la puntuación (enteros) obtenidos por 5 programadores, conforme van ter
minando su prueba La aplicación debe mostrar los puntuaciones ordenados de los 5 
participantes En ocasiones, cuando fínalizan los 5 participantes anteriores, se suman
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lü campeonato un máximo do 3 programadores de exhibición, cuyos puntos se incluyen 
con el rosto La forma de espccilicar que no intervienen más programadores de exhibi
ción es introducir como puntuación un -1 La aplicación debe mostrar, finalmente, los 
puntos ordenados de todos los participantes

/-
Scanoor,

• En «ate ejercicio teereaoo «na eerte de datoa y los ordenaremos A continuaeidn.
• realiaoreaos una inserctdn ordenada (por cada programador de eshiticidn^
• Una «ata idea serta tnsertor al /inat la puntuaeidn de los programadores de
• exhibiexán y volver a ordenar, ya ;ue este es mvy costoso en tiempo Es «uchc ada
• e/ieiente una tnsereidn ordenada
• A lo su/no participan 8 (5*3) programadores creí 

public claoB Hain {
. tabla de taaaAo 0 •/

public atatle void nalntStrlng[] arga) {
ScBimor se • neu SeanaortSjrotOB In),
Int puntos [] ■ new lot[B], // como máximo intervienen 8 programadores

lor (int 1 - 0. 1 < B] {
SystBB out print(*PuntOB prograasdor (* ^ (1 *- 1) > *) *},
puntos [i] • Bc naztlntO, //leemos los datos, jue no estdn ordenados

)

aort(puntoB, ' 
out prlntln(A

0, 6), //ordenamos los eteaentos con Índices del 0 bosta el B 
rrayo toStrlngCpuntes)), //mostrarí tres 0, al final

lia puntos
SystoD out prlntCPuntos dol prograaador da azblblcldo *),
Int puntoaProgEzh • oc neztlntO, //leemos la puntuacidn del proj de ezbibicidn 
ublls (puntoBProgExh -1 tt nunElea < puntos length) {

Int pos ~ Arrayo blnarySeareh(puntos, 0, nunElea, puntosProgEzb), //búscanos 
Int IndlcelnsercionI //lagar donde insertar para fue lo tabla sipa ordenada 
ií (pos < 0) {

indlcelnsercion ■ ~poe ~ 1, //indice para fue la tabla esté ordenada 
} oIbb {

IndlcolnsorcioD ■ pos, //puntuacidn repetida, ya estd en la tabla

// desplosareaos tos eleaentos desde la postcidn pos basta el
// final, osí baresios un hueco para Is puntocidn del programador de exbibieidn 
lor (Int 1 - nunEloB - l, 1 >■ Indicalnsereion, 1—) i 

puntos [i + 1] ■ puntos (O,

// asignamos pantesProgExh en su posicidn pora fue la tobto siga ordenoda 
puntos[Indleolnsorclon] *■ puntosProgEzb>
nuBElon+'f, //ahora tenemos un eleaento vdlido nds en la labio 
If (nunElea < puntos length) ( //lo ultiao lectura no tiene sentido 

Syatea out prlnt(*PuntoB del prograaador do ezblblcldn •)»
puntooProgEzh • se neztlntO. //leemos la puntuocidndel proj de ezhibietdn

SystoB out printlnCPuntueeldn ílnal 
Systoa out printla(Arrays to3trlag(puntois)).

5-7. Leer una sene de 6 entero-, que -,e uliiliiceliiinili en mili liiblii (iiie liiij que orileiiiir y 
illostriir Leer otra sene de 6 enteros, que taiiibiéll se glliirdiiráii eii mili liiblii y se
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mostraran orcicimdoti A continuación, fusionar las dos tablas on una torcera, de forma 
que los 12 núnioros sigan ordenados Hisionar dos tablas ordenadas significa copiar oii 
el orden correcto para que los datos resultantes continúen ordenados, sin necesidad de 
coher a realizar una ordenación

« En este ejercicio Justoneremos dos tablas ordenadasta y
• formo gtie sigo ordenada Comparamos un eleeienCo de cada
• en c £l Cndtee correepandtente se incrementará Hay que
• oe ha copxado todos los elementes de la Cabla a o de la
• tendreaoo que copiar el resto de toa eleaentoa de la otr 

public elaaa Kaln {

b) en una tercera (c), de 
tabla, y copiamos el oener 
tener cuidado cuando 

tabla b, en eate caao, 
a tobla en c «/

public Btatic void oaln(Stri&g[] arga) {
Scannor ac ■ ñau SeannorOyotoD in),
final int TAK ■ 6, //constante para el taataifo de loa tablea 
int atl ■ no» InctTAH], //tabla para la prtnera aerie de nuaeroa

: printlnCEacriba la prinora aorio do núneroa 
l » 0, i < a longth, i++) { 
out prlnt(*Introdusea núnoro *), 
ac noztlntO,

>
Arraya aort(a), //ordenamos
Syateo out printlnCArrayo toString(a)), // y aeslramos

// leemos a

//hacemos 
int b[] ■
Sya
lor (int i

b[i)"- .

loa miaño pora la tabla b 
n«u ineCTAH], //tabla pera lo 
princln(*Eacriba la aogunda i 
■ 0. i < b longtb, 1*«) { 

out printCIntroduzca núaero 
ac noztlntO,

■).

undo serie de números 
o do nAaoroB *), //

}
Arraya aort(b), //ordenamos
SyatOD out printlnlArraya toString(b)), //y mostreaos

// creamos e
int c[] <■ nou int [3 * TAH],//para alberpar loa datoa de a y b tiene un tamaño doble

// comenramoa a fusionar a y b en e 
Int indA ■ 0, // utiliaaaoa como indice de o 

indB ■ 0, // • ' • de b
IndC - 0. // • • • de c

ubile (indA < TAH Ak indB < TAH) {
if (aClndA] < btindB]} { // ai el elemente menor de loa dos tabica es 

c(lndC] • aCindA), // de a, se capta en e
indA-*-*, // inerementamoa tndA para pasar al aipuaente elemento de a 

} elao { // at es de b
cCindC] « btindB], //se copia en c
indB++, // tncrementamoa indfl pora pasar al atputentc elemento de b

indC++, // como hemos captado a e[indC], incremenlomoa indC para que, en 
// la aiputente vuelta, uttlicemoa el sigutente hueco de lo tabla

// se sale del bucle porgue en alguna de toa loblaa fa o bj se ha copiado el 
//ultimo elemento en e (no hay nada más que eoptarj

if (indA TAH) { // en este caso hemos copiado la tabla a en c 
uhila (indB < TAH) { // quedo por eoptar un reato de b 

ctlndC] • btindB], 
ind8+>, 
lndC++,

}
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} oloo { // hay que coptar el resto de a en e 
uhlle (indA < TAH) { 

e[lndC] > aClndAl,
IndA-fi-,
iBdC**,

}
>

>
}

Syo
Syo

prlntlnC'Hootroeoo todos los datos *), 
prlDtln(Arrayo toStriog(e)),

5.8. Iinplementnr lu función sinRepetidosO con el prototipo,
Int[] oinRopotidos(iQt t[])

quo construye y devuelve una laliln del tnmnflo apropiado, con los elementos de t, 
donde se Imn eliminado los datos repetidos.

l^oport Java Util Arrays,

• Programa principal poro compr
• construimos la tabla mediante 

public claoo Main {
asignacidn

eionamiento
•/

Para evitar leer les datos

public otatlc void aalnCStrlagt] arga) {
iDt 8ln[], eoo[] - {1. 2. 3. 2, 1, 3, 4. 2, 3, 5). 
slQ • sluRopotidostcon),
SyotuD out println(Arrayo toStringCoin)),

/* Vamos a realizar un doble recorrido de la tabla t En el recorrido principal, se
« compruebo el elemento i (l[ij), para cada elemento, vamos o volver a recorrer la
• tabla, en este caso, entre 0 y i-J, donde comprobamos si se encuentra tfij
• Si encontramos el elemento, es gue es una repeticidn, lo gue hacemos es eliminar
• tfij Chorrado en tabla no ordenadaj •/ 

static Int [] oinRopetidosdot t[]) {
Int copiat] ■■ Arrayo copyOKt, t langth), //hacemos una copia exacta de t No 
//podemos trabajar con t, porgue vamos a modificar la tabla Hodifieames la copia 
Int nuoEloo ■ copla length, //numero de elementes vdlidos en la tobla copia 
Int 1 • 0, //Índice del elemento a comprobar

ubilo (i < nueElea) {
//vamos a ver si entre los elementos de 0 o i*J, se encuentra eopiafi}
Int aBuocar ■ copla[i],
Int j ■ 0, //índice para el segundo recorrido para buscar copioftj (o aBusear)

// en este segundo recorrido, el número de elementos es i 
uhilo (j < 1 fcfc coplaCj] !■ aBuocar) {

J++, //tnerementamos el Índice del recorrido secundario

ií (J < l) {
//añuscar (eopiafij) se encuentra en la posieidn j Tenemos gue eliminorlo 
//algoritmo de borrado no ordenado
copiaCl) • copiaínumElon - 1], //en copiaft7 se copia el último elemento 
nuDEloa--, //tenemos un elemento menos en la tabla 
//no incrementamos i, pora ver si el nuevo eopiafij estd repetido 

} olas { //el Índice se ha solido de rango, no encontrodo
//incrementamos pora comprobar el siguiente elementa
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raturn Arrays eopyOf(copia, ouaElea), //devolvemos un copia de la tabla *eopta* de 
//lonyttud nuaElea elementoa

>
>

5.9. Queremoí> desarrollar una apljcación que nos ayude a gestionar las notas de un centro 
educativo Cada grupo (o clase) está compuesto por 5 alumnos So pide leer las notas 
(números enteros) del primer, segundo y tercer trimestre de un grupo Debemos mos
trar al final la nota media del grupo en cada trimestre, y la inedia del alumno que so 
encuentra en la posición pos (que se lee por teclado)
Solución a)

i.port java útil Scannar,

• t/tilisareaos una tabla para guardar laa notoa de cada trtaeetre £t t-deiao eleaenta
• de cada tabla corresponde a la nota del «ioao aluone, en loo diottntoo trtaeatreo •/ 

public clase Kain {

public static void Bata(Strlng[] args) {
Scanner sc • new ScannorCSysten in),
llnal Int NUK.ALUK • 6 //número de atunnos por grupo
double aedlaAluano,

// declaramos y créanos las tablas necesarias
Int prlaert] ■ nev int(HUH.ALUHl. //notas de cada trimestre
Int segundón - neu int[NUN.ALUH],
Int torcer[] - neu intÜHUH.ALUH}.

Syatea out prlntln(*Hotas dol prioor trlsoetra *), 
leerHotas(prinor), //leemos los notas del primer trimestre 
Systoa out prlntlnC’Uotns del segundo trlaostre *}, 
leerHotas(segundo), //leemos las notos del segunde trimestre 

; prlntln(*Hot

// eolculomos los medias
int suaaPrlaer ■ 0, // ponemos o 0 los oeumuladores de coda trimestre

BuaaSegundo ■ 0, 
suaaTercer • 0,

íor (int i • 0, 1 < NUH.ALUH, 1++) { //recorremos las tres tablas a la ves 
suaaPrlaer -»■ prlaer[i], //acumulamos los notas para calcular las medias 
BuaaSegundo segundo [1],
BuaaTarcor +■• tereerll],

>
//
Sys
Sys
Sys
Sys

//

Sys
Int

mostramos datos
tea out prlntlnCHedla prlaer trlaostre • ♦ (double) suasPrlaor / 1»JH_ALUM), 
tea out prlutln(*Kadia segundo triaestre * + (double) BuaaSegundo / HUH.ALUK), 
tea out prlntlnCHedla tercer trlaostre " + (double) suoaTorcor / IIUH.ALUH), 
tea out printlnO,

leemos la posicidn del alumno gue nos intereso, suponemos gue el usuario 
introduce un Índice gue no se sale de la tabla 
tea out prlntCIntroduzca posición del aluano *), 
pos - se nextIntO,

// lo media del alumno es la suma de sus notas entre 3
aedlaAluano • (double) (priaertpoo] ♦ segundo[pos] ♦ tercorCpos]) / 3,
Systea out prlntlnCLa aedia del aluano os • + aedlaAluano),
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//esta /unción lee las notas de un grupo en la t( 
at&tlc void loorNotaodnt t[]) {

Scannor ac ■ aev Scannor(S;otet9 íq] , 
lor (int 1-0, i < t length, !♦+) {

SystOD out prlnt(*AlUDno (• ♦ 1 + •). •), 
t(i] - oc noxtIntO, '

}
>

Solución b)

/• £n esta verstín, en tuyar de utíllsor una tabla poro ceda triaestre, uttlisareaos una
• tabla btdíBiensíenal, con tañado [3] [6], donde el prtiier tndiee indico el trimestre
• y el secundo determina el alunno •/ 

public ciaos Main <

public static void aaln(Strlng[] argo) {
Scannor se - nev Scanner(SystOB In),
final int NUH.ALUH - 5, //numero de alusmos por yrupo
// declaramos y creamos la tabla bidiaenstonal
Int notaaGC] - nev Int[3] [HUH.ALUH] , //netas de cada triaestre

for (Int trlBOStro * 0, trloostro < 3, trlBestra«+) (
SystOB out printlnCKotas para al trloeste ' * (trlBestre * 1)), 
loorHotae(DOtao. triaostre), //leemos las notas del triaestre

// calculamos las medias, utilisamos una tabla de 3 elementos, donde acumulamos 
//la notas de cada trimestre
int auBa[] - nov int [3] , // por defecto los elementos se tnietalisan a 0

for (int aluBO - 0, aluan < HUH_ALVH, aluan-f*) ( //recorremos tos atusmos, y pora 
for (int tria - 0, tria < 3, triB++) { //cada uno, recórrenos los trimestres 

auBa[tria] notas{trlaHoluan], //el priaer Índice siempre es el trisiestre, 
// y el segundo Índice siempre es el alumno

}
}

// mostramos datos
SystOD out printla("Hodla priaer triaestre 
Systea out prlntln("Hadla aogundo triaestre 
Systoa out prlntln(*Hedla tercer triaestre 
SystOB out prlntlnO,

// leemos lo posicidn del olumno gue nos intereso, suponemos jue el usuario 
// introduce un índice gue no se sole de lo tabto 
Systoa out prlnt("Introduzca posición del alunno 
Int pos - Bc noztlntO,

// la medio del olumno es la sumo de sos notas entre 3 r--,, , ,
double BodlaAluano - (double) (notas[0][pos) + notas[1][pos] ♦ notas[2][pos]) / 3j 
Syatoa out prlntln(*La Bodia del alunno es " + ncdlaAlusno),

' « (double) Euaa[0] / NUK.ALUH),
* * (double) Buaa[l] / HUK.ALUH), 
* (double) SUBS[2] / KUH.ALUH),

//esta /unción lee tos notas de un grupo en la labio t, para el trimestre indicado 
static void loerNotasdnt t [] [] , int triaestre) í 

Scanner se - neu SconnorCSyotOB In),for (int 1 - 0, 1 < t[trÍBOstre] length. !♦♦) ( //longitud del segundo índice 
SystOB out prlntCAluono {■♦! + ") ")•
t [triBootro] [1] - BC noxtIntO,

}
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5.10. Leer y nlmnccimr n numérete enteros cu una Inbln, n partir do laquesecoustnurauotnus 
dos tablar con los elementos con valoreas pares e nnparcb de la primera, respectivamente

laport Java útil Arraya, 
laport Java útil Scanner,
/•
• Tras leer lo tabla con toa n nuaieroa, tendrenoa que contar cudntoa eleaientoa hay con
• valor par y cudntoa tmparea Con estatnfermaeíin ae crean loa tabloa del taaiado
• oportuno Por ultiato. volveaioa o proceaar lo tabla tnictal, para coptar cloat/icar y
• coptar loa valorea en laa teblaa por o taipar •/ 

public claae Halo {

public atacie void Daln(Strlng[] arga) {
Scanner ec ■ neu Scanner(Syatoa in),
Inc t[], //tabla para los dates Intcialea

Syatoa out print(‘Eaerlba n *),
Int n • ac neztlncO, // n es el número de datoa a leer 
t ■ nev lnt[n], //creamos la tabla de tañado n

// leenoa del teclado loa valorea de la tabla 
íor (int 1 ■ 0, 1 < t length, 1++) {

Syatoa out princCIntroduzca un núaero *), 
t[1] • oc noztlntO,

>

// contanoa la cantidad de eteaientoa parea e tnparea Tambtdn ae 
// podrían contar aolo lo parea y calcular loa taiparea> n - parea 
Int contPar » 0, //conCodor de parea raeibtdn ae «aard como índice de la tabla par 

contrapar • 0, //\gual para loa tmparea

lor (int 1 • 0, 1 < t length, i**-) {// conatderanoa 0 como un numero par 
If (t[l] X 2 — 0) { // ai tCi] es par 

contPnr**,
} elae {

contlapar»,
>

//contado el numero de elementoa pares e tmparea. declaramoa y creamos toa tablea
int par[] <■ neu int [contPar], //la tabla par atberpard contPar elementoa
Int ÍBpar[] ■ new int(contlapar], //la tobla tmpar alaacenard contjmpar elementos

// volvemos a procesar para copiar cada elemento en la tobla adecuada 
contPar • 0, //ahora reutiliaamoa eataa vortablea como tndicea de aua 
contlapar ■ 0, // respectivas tablaa

ior (Int 1*0, i < t length, l-»«} < 
lí (tCU X 2 — 0) í

par[contPar] • t[l], // asignamos el elemento, fue ea par 
eontPar'»>,

} olee {
iopar[contrapar] * t[i], // asignamos el elemento, gue ea impar 
contrapar'»*,

>
>

prlntln(*Tabla par ■ -f Arraya toStrlDg(par)), 
prlntln(*Tabla lepar ■ ♦ Arraya toStrlng(lnpar)),

5.11. Escribir un programa que solicite los elementos de una matri? de tamaño 4 x 4 La 
aplicación debe decidir si la matriz introducida corresponde a una niatri/ mágica, qia?
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aquella düticlc la buma de lo clometitos do cualquier fila o de cualquier columna vale 
mismo

Inport J&va útil Scanner,

• la /or«a de coaprobar gue ons aatric es
• (aa /itaa y cotuanaa, comprobando ^ue todas
• suna de la ]
• eoluana
• £ste aljorítno es ne^erabte, ya ^ue cuando tenemos la certeea que lo «atrts no es
• «idyica, no es neceaarto seyuir realtsondo suaas de filaa y eolumnas Invttaaos al
• lector a mejorar el alponlno •/ 

public class Hsln {

9ue toi
i prtnera /tía Se podría utiltsar

consiste eo realtsar le suma de todas 
I iyusles Utilixaremea como patrón la 
10 patrdn la suma de eualfuier /tía o

public static void Daln<String[] args) {
Scanner sc ■ new Scanner(SystoB In),
lot patron • 0, //suaa de la primera fila, ^ue utiltsoaos como patrdn
ilnal Int TAK ~ 4, // el tamalTo se define como una constante 5i queremos utilizar
//un tamado distinto para la matriz, bosta con rede/tntr la constante
Int oatrizUC] • nav Int [TAH} [TAH] ,

)

for (int 1 • 0. 1 < TAK, i+«) { // leeaos 
for (Int j - 0, J < TAH, J++) {

Systen out prlncCElenonto C* + 1 + *j [* 
oatrls[l][j] ■ se noxtlntO,

}
>

J * •] ■).

boolean osHagico ■■ truc, //suponemos la matria como mSgtca, cuando eneontreaoa 
//un caso gue contradiga esto, aodifxcaremoa lo variable a /else

// obtenemos la suma (patrón) para comparar con el reato 
for (Int c " 0, e < TAH, C++) {

patrón +" natrlz[0][e], //calculamos lo sumo de lo primero fila
>
//sumamos las columnas
for (int c - 0, e < TAH, C++) { // utíllzaoos c para las columnas

Int ounaColunna ■ 0,
fot (Int f - 0. f < TAH, f++) { // utilizamos / paro las /tíos 

sueaColunna natrlz[f][c],
}
If (ounaColunna t> patron) { 

esHeglca ■ false,
}

}
// sumamos lodos los elementos gue forman parte de una fila 
for (int 1 - 0. f < TAH, f++) í // / P«ra las /líos

Int aunaFlla * 0,
for (int c - 0, e < TAH, C++) { // e paro las columnas

suoaFlla +- aatrlztf][c].
)
If (suaaFlla I- patron) { 

eoHagico ~ falsa,
}

if (esKogiea) { //at la vorioble 
SysteD out prlntln(*La natrlz 

} olao (
SyatoB out prlntln("Lo natrlz

>

esMagio es true 
os nAglea"),

no eo siglca*).
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5.12. Crear una tabla bidimensional de tamaño 5 x 5 y rellenarla de la siguiente forma: la 
posición (n, ?«] debe contener n + m. Después se debe mostrar su contenido.

/•
* Para cardar toa datos en la (abla biiieiensional, utatisarcnoa toa propios
• tndteea para aaipnar toa valores de sus eteaentos, de ta forma t[i][j} • i * ] •/

public class NalD {

public static void oain(9trlag[] args) {
Int t[][]; // declaramos t eomo una tabla bidimenstonal 
t ■ nsv Inttb][5]! // creamos la tabla de 5x5

for (Int 1 ~ 0; 1 < B; I*'*-) { // utiltsaaos < para la primera dtaenstdn 
for (lat J “ 0; j < 5{ J*+) { // y 3 para ta secunda diaenatdn 

t[l][J] - 1 + Ji
>

}

}
y

SystsB.out.prlntlnt’Tabla: *); 
for (Int 1 ■ 4; 1 >• 0¡ 1--) { 

Intln () i 
)S J < 6i J*+) 

SystoB.out.print(t[1][j]

• 4; 1 >• 0¡ 1 
SystoB.out.printIn 0¡ 
for (Int J ■ ■

//mostramos tas filas at reves,

{
♦ • *)i

tas matrices

5.13. Sobrecargar la función maxiooO (ejercicios resueltos 4.4 y 4.5) utilizando una versión 
que calcule el nuíximo de una tabla de enteros.

/•
• Vamos a sobreeajar de nuevo la /unctdn mazimoO (eyerctcios resueltos 4.4 y 4-S), pero
• en esta ocastdn, pasamos una tabla como pardmetro de entrada. •/ 

public class Main {

static Int Basloodnt t(]) {
int Bax ■ t [0]i // el primer elemente serd en prtnctpio el mdximo. Suponemos ^ue 
// la tabla siempre tendrá al menos un elemento

for (Int o : t) { //recorremos la tabla para buscar un elemento mayor ^ue max 
if (a > Bax) { // si e (t[ij) es mayor ;ue max, es el nuevo mdximo

>
}
return (nax);

}

}

/• un ejemplo paro probar la 
public static void aain(Strin 

Int nuBsrostl ■ {4, -6, B, 
SyetsB.out.prlntln(*\nEl n

>

gD
9.

argfl
•/^

ÚBsro Bayor * BazlDo(nuBeroe)):

5.14. Definir una función que tome como parámetros dos tablas, la primera con los G números 
de una apuesta de la primitiva, y la segunda con los 6 números de la combinación 
ganadora. La función devolverá el número de aciertos.
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laport Java útil Arrays,

• A la hora de realizar este c 
¡pelidoa t

ulneroj empleados eatdn en el ránpo t ^9
• - el tflffloffo de tas f-»-'-- . . - .

public class Hala {

: ejercicio oMponeaoa que 
s ni en la apuesta ni en laI apuesta t 

rang
: tablas serd de 6 •/

eoabinaeidn ganadora

//programa principal para comprobar la /unciín 
public static void DaiatStrlogí] args) {

Int combinaclonCanadora[] - {3. 13, 26. 33, 41. 48}. //valorea de pruebo 
Int apuestaC] - <3. 26, 41, 42, 46, 49},
Systaa.out prlntlnC'Aciartos: • + priBltlva(eooblnaeionCaoadora, apuesta)).

//devuelve el número de coincidencias entre los elementos de las tablas pasadas 
static Int prlnltlvadnt apuestat], Int pramlado[]) {

Int aciertos •• 0, //contador de aciertos

for (int a . apuesta) { // recorremos lo tabla de apuesta
//aprovechamos gue la tabla con la combinaeidn estd ordenada 
If (Arrayo.blnarySaarch(preBÍado, a) >- 0) { //si a estd en la tabla 

aciertos+t; //heaoa acertado un número mds
}

}
return (aciertos);

}

5.15. Escribir la función rellenaParesO a la que se le pasa como parámetro una tabla 
que debe rellenar de la siguiente forma: se leerá por teclado una sene de números, 
guardando en la tabla los pares hasta que esté llena, e ignorando los impares. La 
función tiene que devolver la cantidad de impares desechados

inport jav 
iDport Jav

o.Util Arrayo, 
a.Util Scannor;

/•
• La tabla t almacenará solo números pares, míentraa
• tenemos gue contabilizar */ 

public ciaos Haln {

ipnoran tos impares, ;ue

public static void Daln(Strlng[] argo) {
Int t£] « {2, 6, 6, -3, 0}, //loa valorea que tuviere t se pierden
Int Ignorados • rollonaParos(t), //rellenomes todos tos elementoa de números pares

}
Syo
Syo

println(*El nüoero do laparei 
println(Arrays toString(t)),

ignorados do Ignorados),

//lee números por teclado Loa parea los puarda en lo tabla e ignora los impares 
static int rollonaParoa(Int paroot]) (

Scannor oc nov Scannor(Syaton.ln),

Int i " 0; //indico con gue elemento de la tabla estamostrobajando 
Int loparaolgnoradoo ■ 0,

// terminaremos de rellenar la tablo cuando el 
// número de pares sea igual gue el tamaño de lo 
vhlle (1 < pareo longtb) {

SystoB out printCIntroduzca núooro ’),
Int nuQ - oc noztlntO, //leemos un numere
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If (nuB y a ■■ 0) { // a\ ea par
parao[l] ■ nuo // lo guárdanos El elemento i de ta ta6la ae pxerde
14-+ //inerementamoa el tndieaiier 

> «lee {
laparoslgnoradoe», //ai el numero ea impar xncreaentamaa el contador

}
}
return (lapnreoignorados),

}
>

Ejercicios propuestos
5 1 El ayuntamiento de nuestra localidad nos lia encargado una aplicación que ajudc a 

realizar encuestius estadísticas para conocer el in\el adquisitivo de los liabitantcs del 
municipio Para ello, tendremos que preguntar el sueldo a cada persona cncucstadu 
A priori no conocemos el numero de encuestados Para Iinalizar la entrada de datos 
introduciremos un sueldo con valor 1

Una \ez terminada la entrada de datos, hemos de mostrar la siguiente información

• Todos los sueldos introducidos ordenados de forma decreciente
• El sueldo máximo } mínimo
• La media de los sueldos

Nota Como a priori se desconoce el numero de sueldos, la tabla donde se almacenan 
los datos tendrá que incrementar su tamaño conforme necesitemos mas espacio

5.2 Los diseñadores de una aplicación necesitan obtener ordenados los datos de una tabla, 
pero por restricciones de la aplicación, la tabla debe permanecer inmutable Una po
sible solución es hacer una copia de la tabla y ordenarla, manteniendo intacta la tabla 
origina!, pero esta alternatn'a se ha desechado En su lugar, se ha pensado en crear una 
segunda tabla donde se almaccimn ordenados los índices de la tabla original Se pide 
diseñar un algoritmo en el que, dada una tabla, creo otra donde se ordenen inediaiitc 
los índices la tabla original

Veamos un ejemplo
tablaOrlginal [3, 5, 1, 4]
tablaCoDlodlcos [2, 0 3, 1]

Donde tablaConlndices especifica el lugar que ocupan de forma ordenada los 
datos de tablaOriginal Por ejemplo, el primer elemento de tablaOriginal, qia 
vale 3, en caso de ordenar los datos, ocupara la posición 2 (que le corresponde en 
tablaConlndice) En este caso, el i-csimo elemento de tablaOriginal ocupara la 
posición que contiene el i-tsnno elemento de tablaConIndices

5.3 Una tabla bidimensionai t puede representar un mapa con distintos lugares (numerados 
de 0 a n) e indicar si existe paso del lugar i al lugar j, mediante el elemento t [i] Cj]
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con un wlor true Dibcnur una aplicación que pregunte el número de lugares del mapa, 
cree una matriz de tipo mapa, y cargue los pasos ejue existe entre lugares

Veamos un ejemplo

la matriz mapa será

lugarO lugar2 lugarl -¥ liigar3
4-

lugarO
^ o false false truc false \

1 truc false false true
2 false true false false
3 false false false false

\ 0 l 2 3 y
La aplicación debe solicitar dos lugares, mediante sus números asignados, e indicar 

SI existo algún posible camino entre ellos

5.4. Implemcntar el juego de wart o macóla para dos jugadores El jugador que tenga el 
turno solo debe indicar cual de sus hoyos utilizara para jugar La aplicación debe hacer 
automáticamente el resto de las operaciones, indicando el numero de piedras captu
radas Aunque el juego es encillo, sus reglas son demasiado extensas para describirlas 
aquí Recomendamos al lector buscar información sobre el juego
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Capítulo 6

Cadenas

n lob progianuib escritos hasta ahora hemos utilizado los tipos primitivos char, byte,
int, float, double y boolean Estos bastan para implementar muchas aplicaciones,
sobre todo las que trabajan con datos numéricos, pero proporcionan pocas herra- 

niicntas para trabajar con texto Cl tipo char, que almacena un solo carácter, es insuficiente 
para manejar textos complejos

Por texto entendemos una palabra, una frase, e incluso uno o mas párrafos de cualquier 
longitud En definitiva, un texto, como por ejemplo este mismo párrafo, es una secuencia 
de caracteres, de ahí que también se le denomine cadena de caracteres o, por economía del 
lenguaje, simplemente cadena

Para manipular textos disponemos en la API de las clases Character y String — 
ambas ubicadas en el paquete java lang—, que proporcionan multitud de funcionalidades 
para trabajar con un solo carácter la primera, y con textos de cualquier longitud la segunda

6.1. Tipo primitivo char
De forma general un carácter se define como una letra —de cualquier alfabeto —, un 

numero, un ideograma o cualquier símbolo En Jam un carácter o literal carácter se escribo 
entre comillas simples (*) Ejemplos de ellos son 'p','4'', *7', o

6.1.1. Unicode
Mediante un teclado podemos escribir algunos caracterc’s, como 'a', poro otros muchos, 

como no se pueden escribir mediante una combinación de teclas Para solventar este 
problema, un conglomerado de empresas fundo cl Unicode Consorlmni, un organismo que 
mediante un comité técnico, diseñó y mantiene un estándar de codificación de caructeres, 
denominado Unicode Esta codificación consiste en identificar cada carácter mediante un 
numero^ único, llamado code point, que puede representarse en decimal, con números del 

ni 65 535, o con números de 4 cifras hexndecimaics (XXXX) Para evitar una posible 
r^onfiision entre una ii otra representación, para los números hcxadecimalcs se utih/a la

*Codificndo en 2 bytes lo qnc pormilc disponer de O') 530 números disliiitos
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bccuoiicia \iiXXXX- A la hora de heloccioimi un canictci Ci> posible utili/ai su codificación 
Unicode o el propio carácter, si es posible escribirlo mediante un teclado Por ejemplo, el 
carácter 'a' puede ser escrito pulsando la tecla adecuada de un teclado o mediante su code 
point, en decimal (97) o en liexadccinml (\u0001) Veamos (res formius de asignar este \iilor 
a una xTinable do tipo char, 

char c, 
c « 'a'; 
c = 97: 
c = '\u006l',
Mientras que la única forma de designar el carácter es mediante su codt potut 

Veamos cómo utilizar este carácter,
char c = '\u2661', //o bien, c = 962S,
System.out printlnCc); //muestra un tp

Para conocer la codificación de cualquier carácter nccesitainos recurrir a las tablics 
diseñada5 por el Unicode Consortium o bien a las bases de datos de caracteres —i'úise a 
modo de ejemplo la Tabla G 1—. Estas tablas agrupan los caiactcrcs según el alfabeto (latino, 
braille, etc ) o por el conjunto de símbolos al que pertenecen (matemáticos, jeroglíficos 
egipcios, etc ) Por ejemplo, si deseamos trabajar en Java ton el ideograma Q, lo primero que 
tenemos que hacer es buscar su code point en las tablas de caracteres, donde encontramos 
que se codifica mediante 9825 o \u2G61

Tabla 6.1. Ejemplos de codificación Unicode

Carácter Code point
decimal | hexadec

•A’ 65 \u0041
'a' 97 \u0061

936 \uO3A0
9825 \u2661

6.1.2. Secuencias de escape
Un caráctei precedido de una barra invertida (\) se conoce como secuencia de escape 

Al Igual que los caracteres escritos mediante la codificación Unicode, representan un único 
carácter, pero en este caso poseen un significado especia! En la Tabla 6 2 se muestran ln.s 
secuencias de escape de Java

Veamos algunos ejemplos, 
char c = '\■
System.out.println(c)¡ //muestra uno comtlla simple' ' 
c = ;
System.out.println(c): //muestra una comilla doble: " 
c = '\t'; //tabulador
System out.printlnC'l'' + c + "2''): //muestra "J 2",

•Es habitual llamar code potut tanto al numero que identifica al carácter como a la secuencia \uXXXX
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Tabla 6 2 Caracteres especiales

Carácter 1 Nombre
\b Borrado a la izquierda
\n Nueva linea
\r Retorno de carro
\t Fabulador
\f Nueva página
V Comilla simple
\" Comilla doble
w Barra Invertida

6.1.3. Conversión charf^int
Cada code point no mas que un ninnero codificado en 2 bytes, no existe ningún 

mconvumite en representarlo en decimal o en hexadecimal La conversión de decimal a 
licxadccimal, o viceversa, crea una estrecha relación entre el tipo char y el tipo int Es 
posible asignar un valor entero a una rariable do tipo char (siempre y cuando el valor del 
entero este comprendido entre 0 y G5 535) y asignar un carácter a una variable de tipo int, 
ja que la\a se encarga de realizar las conversiones oportunas (el tipo int representa los 
muneros en decimal por defecto) Veamos un ejemplo el carácter 'a* tiene asociado el codo 
pomt \u0061 Si convertimos c! numero hexadecimal 0061 a decimal obtenemos,

OOGlio = 97io

Aprovechando este mecanismo de concersioii podernos realizar asigiiaciones del tipo,
int e = 'a', //asigna vn corocter a una vonabíe int 
System out println(e), //muestra 97
© = '\u0061', //asigna un carácter a una vanoble int 
System out prlntln(e), //muestra 97 
char c = 97, //asigna un entero a una variable char 
System out println(c), //muestra a'

También es posible forzar una conversion jioi medio de un cast, 
char c = 'a',
System out printlní(int)c), //muestra 97 
Int e = 97,
System out printlnC(char) e), //muestra 'a*

Y por Mipiieblo, es posible rciili^iir lesigimciones entre vnrmliles de tipo char e int, 

int 0 = 97,
char c = 0, //c vole 'a'

y viceveisa
char c = 'a',
int e = c, //© vale 97
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6.1.4. Aritmética de caracteres

Ln relación CMstenlo entro un carácter y su representación numérica en Unicode ja 
sea en hexadecimal o en decimal, permito realizar operaciones aritméticas con ellos ¿n 
realidad, no es posible operar con un carácter, lo que ocurre es que la operación se realiza 
con su representación munerica Veamos como ejemplo la suma

System out pnntlnCa’ + 1),

Para poder realizar la suma, el primer paso es transformar el carácter en su representación 
numérica, sea en hexadecimal o en decimal, ambas representan el mismo \Tilor Como hemos 
visto 'a' ^ Glic = 97io La operación quedaría

'a' + 1 = G2io + 1 = 97i() + 1 = 98io

Es importante entender que el numero obtenido (98) puede ser interpretado a su \cz 
como un carácter,

char c ® 98,

Si hacemos la comcrsion a hexadecimal,

9S[o = G2ic

Si buscamos que carácter corresponde al code point '\u00G2', resulta que es el carácter 
'b* Resumiendo,

'a' + 1 = 'b'

mediante las conversiones oportunas a char
Otra forma de entender la aritmética de caracteres consiste en que al realizar una suma 

o una resta, por ejemplo ± n, el resultado es el carácter situado n posiciones delante o 
detras, en la codificación Unicode, del carácter con el que estamos operando Veamos un 
ejemplo en Java,

char c = 'e' - 2, //vale c'
c = 'e' + 2, //vale *g'

Es decir, la letra e tiene en el codigo Unicode, dos puestos por delante 1a letra g, } 
dos puestos por detras la letra c

Este comportamiento permite transformar un carácter de minúscula a majuscula j 
viceversa,

char c = 'h' + 'A' - 'a',
System out println(c) //muestra 'H'

'a' - 'A' representa la distancia que existe en el codigo Unicode entre las letras un 
nusculas y las mayúsculas
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0.2. Clase Character

El tipo char es a todos luces insuficiente, por si solo, para realizar operaciones con 
caracteres La clase Character amplia su funcionalidad para trabajar con caracteres sim
plificando mucho el trabajo Pensemos en lo engorroso que puede ser, por ejemplo, decidir 
si un caractei dado es una letra minúscula para ello tendríamos que realizar una sene de 
comprobaciones Por el contrario, esta funcionalidad se encuentra en Character, que dis
pone do una batería de métodos de uso estático, útiles para clasificar y convertir valores de 
tipo char

6 2 1. Clasificación de caracteres

Un carácter puede clasificarse dentro de algunos de los grupos siguientes,

• Dígitos: este grupo esta formado por los caracteres '0', 'i' , '9'

• Letras, formado por todos los elementos del alfabeto^, tanto en minúscula ('a',
'b' ) como en mayúscula {'A', 'B' )

• Caracteres blancos* como el espacio o el tabulador, entre otros Estos caracteres
no tienen una representación al mostrarlos en pantalla o al imprimirlos

• Otros caracteres, signos de puntuación, matemáticos, etc

Los métodos de Character para consultar si un carácter pertenece a alguno de estos 
grupos devuelven un booleano, true en caso de que pertenezca o false en caso contrario 
Esto métodos son,

boolean isDigit(char c). indica, devolviendo true, si el carácter c es un dígito o false 
en caso contarlo

char el = '8', c2 = p , 
boolean b,
b = Character isDigit(cl), //b vale true, ya qve '8 es tm dígito 
b = Character isDigit(c2), //b es false, 'p' no es un dígito

boolean isLetterCchar c): deterniinn si el carácter pasado como paiametro es iiim letra,
minúscula o rnij úsenla

Character isLetterí-B'), //false el carocter 8 no es uno letra 
Character isLetterC'e'). //true el carocter 'e' sí es uno letro

boolean isLetterOrDigitíohar c). mclica m ü1 ciiructer es una letra o un digiU) Estos se 
conocen como un caracteres nlfanumcncos

'Utili7iircmoti 11 nlfabcto latino pero en renlniatl iikIiol Iiim !< tra.-. di ciialniiiir alfabeto
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boolean b,
b = Character isLetterOrDigitC ‘ 7,'), //false '7.‘ no es alfanumérzco 
b » Character isLetterOrDigit('p’), //true ‘p‘ es una letra 
b - Character isLetterOrDigití'2'), //true '2' es un dígzto

boolean isLowerCaseCchar c): cspcciíua m c es uiiu letra ) atlenias esta tn inmusuilu 

char el = 'i', c2 = 'I',
Character isLouerCaseC*') , //false ni siguiera es una letra 
Character isLouerCase(cl), //true es uno letra en minúscula 
Character lsLouerCase(c2), //false es una letra, pero no minúscula

boolean isUpperCase(char c)* funaoim igual que el método anterior, pero ludiiandusi 
el caraiter es una letra mawiscula 

boolean b,
b » Character isUpperCaset't'), //false 
b = Character isUpperCase('T'), //true

boolean i8SpaceChar(char c)* devohera true m el canicter utilizado como parámetro 
de entrada es un espacio (' '), que se consigue pulsando en la barra espadadora Para 
eutar problemas con el espacio en blanco que no se \c lo representaremos de la fornm 
u' En la bibliografía es habitual encontrar otras representaciones, como por ejemplo 
una letra b tachada {'Jí') para simboli/nr un espacio en blanco 

char c = ,
Character isSpaceChar(c), //devuelve true
Character isSpaceChart'a'), //false es obvio gue no es un espacio

boolean isWhiteSpaceCchar c): amplia el método anterior y determina si el carácter pa
sado es cualquier tipo de blanco Los caracteres que hacen que el método devuehu 
true son,

Espacio en blanco {’u'): que se estribe mediante la barra espadadora 

Retorno de carro {'\r')’ dependiendo del sistema operatuo, este carácter tcndrii 
distinto comportamiento al imprimirse 

Nueva línea ('\n'): es el carácter que se consigue al pulsar la tecla Inlro 

Tabulador ('\t'): que equivale a vanos espacios en blanco Se genera con la tecla 
Tab

Otros; existen otros caracteres considerados blancos como el tabulador \crtical, el 
separador de hcheros, etc

Veamos un ejemplo, 

char c = '\t'; 
boolean b,
b = Character isWhiteSpace(c), //true tabulador 
b ® Character IsWhiteSpaceC'\n'), //true carácter nueva linea 
Character isWbiteSpaceC'a'), //false evidentemente no es un blanco

O Ediciones Pnraninfo



Capitulo 6. Cadenas 143

6.2.2. Conversión

Los métodos que realizan conversiones son aquellos que devuelven transformado el 
\alor que se le pasa como parametro, normalmente un carácter, en otro carácter o en un 
\nloi de un tipo distinto También existen los que realizan la operación inversa, es decir, 
convierten un valor de otro tipo en un carácter

Conveisión entre caracteres

Son los métodos que transforman un carácter en otro Cuando la conversion no es 
posible, por ejemplo, si no se puede transformar un numero a mayúscula, se devuelve el 
mismo carador pasado como parámetro Disponemos de los metodos,
char toLowerCaseCchar c). si el carácter pasado es una letra lo devuelve convertido <i 

minúscula En otro caso, devuelve el mismo 
char el = A', c2,
c2 = Character toLowerCase(cl), //la variable c2 toma el valor 'a' 
c2 = Character toLouerCase('3'). //al no ser tina letra, devuelve el 

//mismo valor pasado '3'

char toUpperCaseCchar c). mu} similar al anterior método, pero convierte el carácter, si 
es una letra, a majuscula En otro caso devuelve el mismo carácter 

char el = 'g', c2,
c2 = Character toUpperCase(cl), //a c2 se le asigna el valor 'G'

Conversión de carácter a otro tipo
Aquí encontramos los metodos que transforman un caracter(tipo char) en otro tipo 

distinto String, int, etc

int digit(char c, int base) devuelve el valor numeiico de un caraclci c en la base indi
cada Si no es posible realizar la conversion devuelve 1

int num = Character digit('3', 10), //mim vole 3 

convierte el carácter '3' en el valor entero 3 (en baso 10)
int num = Character digitCc', 16), //num vale 12 

convierte el caiactcr 'c' en su valor en liexadecmml 12
String toStringCchar c): devuelve una cadena de longitud uno que contiene a c Con 

la cadena que obtenemos se puede trabajm con todas las funciones de la tlase String, 
que se veian en la segunda parte de este capitulo 

String cad,
cad = Character toStringí b ). //cad toflia el valor de la codena b

I1..J que obscr,.;r quo inieutrn-, los lUoralcs uiriiclor so osonhci ciitrcoomilUulos con 
comilliis simples ('), los liUrulcs cadomis iilili/.iii lomlllas dobks (")
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Conversión de otro tipo a carácter

char forDigitCint dígito, int base): devuelve el ciirácter que representa a dígito 
en la base micada Si no es posible realizar la conversión devuelve el carácter nulo 
('\u0000')

Character forDigitO, 10) //devuelve el carácter '3'
Character forDigit(12, 16) //devuelve el corácter 'c', gue representa 

//el 12 en hexadecimal

6.3. Clase String
Las cadenas, un conjunto seuiencia! do caracteres, se manipulan mediante la clase 

String, que funciona de forma dual Por un ludo, de manera general, tiene un fniicionainiento 
no (Astático, pero u su vez, dispone de algunos métodos que si lo son Es posible definir 
variables de tipo String de la forma habitual,

String cad, //cad es una variable de tipo cadena

Una iTinable de tipo String alnmcciiurá una cadena de caracteres, que provendrá 
de la manipulación de otra cadena o de un literal Un literal cadena consiste en un tc\to 
entreconiillndo utilizando comillas dobles (") Es posible utilizar cualquier carácter, incluidos 
los codificados mediante Unicode y las secuencias de escapo Algunos ejemplos de literal 
cadena son,

"Hola\n"
'En un lugar de la mancha"
"Un corazón \u2661"

Los literales carácter y cadena se diferencian en el tipo de comillas utilizado, mientras 
'a' es nn carácter, "a" es una cadena que está compuesta por un único carácter

Con una cadena de caracteres se pueden realizar multitud de operaciones Algunas 
trabajan con In cadena como un todo y otros trabajan carácter a carácter

6.3.1. Inicialización de cadenas

Literal cadena

De forma análoga a como lo hacemos con la clase Scanner, podernos utilizar new para 
crear y asignar un valor a una variable do tipo String,

cad = now StringC'literal cadena");

Lo que ocurre, es que el uso de la clase String es tan habitual que Java permite nim 
forma abreviada, funcionalmcnte idéntica a la anterior,

cad * "literal cadena",

Ambas formas son equivalentes Por economía en la escritura del codigo utilizaremos, 
habitimlmentc, la primera forma de asignación
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Uim cosa a tener en cuenta es el nso de cocnllns (") dentro de un literal cadena, ya 
que es el carácter que inicia y finaliza un texto Para ello, disponemos de la becuencia de 
escape \" Un ejemplo

String cad = "Hi perro \"Perico\" es de color blanco"¡
System.out.print(cad);

que muestra en pantalla:
Hi porro "Perico" es de color blanco

Valores de otros tipos

A menudo necesitaremos representar un valor de un tipo primitivo en forma de uidcna 
Veamos un ejemplo: sea el valor entero 1234 (mil doscientos treinta y cuatro), que podemos 
representar como la cadena "1234", es decir, la cadena formada por el carácter ’1', seguido 
clel carácter '2', el '3' y finalizada con el carácter '4'. De igual manera podemos representar 
el mlor de cualquier tipo primitivo El método estático que construye una cadena para 
representar un valor es,

static String valueOf {tipo valor): que construye y devuelve una cadena con la re
presentación del valor pasado como parámetro Aquí tipo hace referencia a cualquier 
tipo primitivo En realidad, el método vauleOf () es un método sobrecargado para 
cada tipo de datos primitivo Veamos varios ejemplo,

String cad;
cad = String.valueOf(1234); //cad = "1234" 
cad = String.valueOf(-12.34), //cad = "-12 34" 
cad = String.valueOf('C); //cad = "C" 
cad = String.valueOf(false), //cad = "false"

6.3.2. Comparación
Los operadores de comparación disponibles para números- igual (==), menor que {<) y 

mayor que (>) no se encuentran disponibles directamente para comparar cadenas de caracte
res, pero en su lugar disponemos de métodos de la clase String que realizan las coinpraciones 
oportunas de forma similar a como se hacen con números

Igualdad

Un error común es comparar dos \’ariables de tipo cadena utilizando el operador 
habitual de comparación (==). Este operador no se puede utilizar con String debido a que 
os una clase y no un tipo primitivo Por ello, para comparar cudeiia.s ntihzareinos,

boolean equals (String otraCadena): compara el contenido de la cutleiiu que invoca el 
método y de otraCadena El resultado tic la toinpraeión se indica devolviendo true o 
false, según sean iguales o distmta.s Para que las cadenas se consideren iguales deben 
estar formadas por la misma secuencia de cumeteres Veamos un ejemplo.
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String cadl = "Hola mundo ,
String cad2 = "Hola mundo',
String cad3 » "Hola, buenos dias" 
boolean iguales,
Iguales = cadl equals(cad2), //iguales vale true 
Iguales = cadl equals(cad3), //iguales vale false

Puedo (Kurnr que nos mtcrchc realizar uiui coiiiparauon, poro sin tenor en uioiita l.ii 
letras m.iMiscIllas y nnmisculas, que equalsO tonsidera distintas Es decir, poder compuiir 
la ladciui «Hola» (on «hOlA» y que losiilton iguales Paia ello, o\isto el luctodo,

boolean equalsIgnoreCase(String otraCadena). fumuma igual que equalsO ]iero siu 
distinguir umMisculu do imuusculas al realizar la comparauon Veamos un ejemplo,

String cadl = "Hola mundo",
String cad2 = HOLA Mundo", 
boolean iguales,
Iguales - cadl equals(cad2), //false, no son iguales 
iguales = cadl equalsIgnoreCase(cad2), //true, stn atender a 

//mayvsculas/minuseulas son iguales

Los mtlodos vistos comparan Ui totalidad de dos cadeii.is, poro es posible comparar 
solo una region, o fragmento, de cada cadena Para ello disponemos de.

boolean regionMatches(int inicio. String otraCad, int inicioOtra,
int num)’ compara dos fragmentos de cadeiuus el primero corres

ponde a la cadena invocante v comicn/a en el carácter con mdice inicio, y el segundo 
corrc*spoiidc a la cadena otraCad y comieii/a en el carácter con índice inicioOtra 
Ambos fragmentos tienen una longitud de num caracteres El método devuelve true o 
false para indicar si lius regiones coinciden Por ejemplo,

boolscui b,
String cad = "Hiuperrouladraymucho ',
String otra = 'Unubonitouperroublanco ', 
b = cad regionMatcbes(3, otra, 10, 5) //cierto

compara las regiones "perro" (comienza en el indico 3) de cad y "perro" (comicnzu 
en el índice lü) de otra Ambas regiones tienen un tamaño de 5 caracteres

boolean regionHatches(boolean ignora, int mi, String otraCad, int miOtra, 
int num): buce lo mismo que el método anterior con la diferencia 

de que, si el valor del parámetro ignora es true, la comprobación se realiza conside
rando Iguales las mayúsculas y inmuscul.is

Comparación alfabética

Otra forma de comparar dos cadenas es liacerlo de forma alfabética, es decir, saber 
que cadena ina antes en un dictioiiuno Una cadena se considera alfabéticamente menor
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que otra si cu uii diccionario va antes El orden lo marca la posición de las letras en el 
nlfabctü (las letras mayúsculas se consideran anteriores a las raimisculas) La comparación 
se llcvu a cabo mirando el primer carácter distinto de cada cadena, si por ejemplo comparo 
"monitor" y "monz6n", la comparación se realiza mirando el cuarto carácter, con índice 3, 
de cada cadena, que es el primer carácter distinto

Los métodos disponibles para comparar alfabéticamente cadenas son,

int compareTo(String cadena): que compara alfabéticcimcnte la cadena invocante y la 
ejue se pasa como parametro, devoU lendo un entero cuyo wlor determina el orden de 
las cadenas de la forma,

0: SI las cadenas comparadas son exactamente iguales
negativo: si la cadena invocante es menor alfabéticamente que la cadena pasada c orno 

parámetro, es decir, va antes por orden alfabético 
positivo: SI la cadena invocante os mayor alfabéticamente que la cadena p<isada, c»s 

decir, va después

Hay que recordar que las letras mayúsculas preceden, se consideran menores, que la 
minúsculas

String cadl * "Alondra",
String cad2 = "Nutria";
String cad3 = "Zorro",
System out println(cad2 compareTo(cadl)) //valor mayor que 0 
//"Nutrza" está depues que "Alondra" alfabéticamente 
System out println(cad2 compareTo(cad3)) //valor menor que 0 
//"Nutria" esta antes que "Zorro" alfabéticamente

int compareToIgnoreCase(String cadena): realiza una comparación alfabética sin dis
tinguir entre letras mayúsculas ni minúsculas

6.3.3. Concatenación
C1 operador + sirve para unir, o concatenar, dos cadenas Veamos su funcionamiento 

con un ejemplo
String nombre = "Miguel",
String apellidos = "deuCervanteSuSaavedra",
String nombreCompleto = nombre + apellidos,
System out pnntln(nombreCompleto). //‘Miguelde Cervantes Saavedra"

La concatenación une dos cadenas, pero no inscita nada entre tilas En nuestro i tem
plo, el nombre esta coinpletanicntc pegado a los apellidos. Esto puede i vitarse haciendo.

String nombreCompleto = nombro + "u" apellidos.
System out println(nombreCompleto). //"Miguel de Cervantes Saavedra"

es mm mMüu mas quo suf.ccmc por ahum pero tULlaaiiU ti urtkn lo ...arca la poslcKiu <iu los 

ctiratUrc'. ui la cotlificncion Umeotic
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La conversion de datos do tipo primitivo a tipo String permite concatenarlos a una 
cadena Esta conversion la rcali/ia Java aiitoináticamento, y de forma transparente ai pro- 
grninador, mediante el uso del método valuaOf () de String Veamos algunos ejemplos, 

String a, b, c,
a “ Resultado ' + 3, //equivale o 'Resultado " + String valueOfO) 
b ® "Resultado " + true, //equivale a "Resultado " + String valueOf(true) 
c ® 'Resultado " + 'a'), //equivale a 'Resultado ' + String valueOfCa')

Otra forma do concatener cadenas, idéntico al operador +, es mediante el método.
String concat (String cad) • crea j devuelve una miev'a cadena con la coneatonacion de 

ambas, es decir, la cadena invocante y cad Este método funciona sm modificar lu la 
cadena invocante m la que se le pasa como parametro Veamos un ejemplo, 

nombre » 'Miguel ,
apellidos = "udeuCervantesuSaavedra", 
nombreCompleto = nombre concat(apellidos),
//es equivalente a nombreCompleto = nombre + apellidos,

concat () devuelve la concatenación, que se asigna a nombreCompleto, pero no modi 
íica ni la variable nombre ni apellidos

6.3.4. Obtención de caracteres
Todos los caracteres que forman una cadena pueden ser identificados mediante la 

posición que ocupan, al igual que los elementos de una tabla Cada carácter se numera con 
un índice único que comienza en 0 Veamos un ejemplo donde se aprecia una cadena jmUo 
a los índices que idcntihcan a cada carácter,

"Llamadmeuls m a e 1" 
o 1 2 3 1 5 o 7 8 o 10 11 12 13 11

En la cadena anterior, en la posición 2 encontramos el carácter 'a', en lu posición 9 
el carácter y en la posición 12, de nuevo, otro carácter 'a'

Cuando hablamos de extraer uno o vanos caracteres de una cadena nos referimos a 
obtener una copia del carácter o caracteres en cuestión, pero la cadena de la que extremos 
se mantiene intacta

Obtención de un carácter

Para conocer que carácter se encuentra en una posición dada de una cadena dispone
mos de
char charAt(int poaicion): que devuelve el carácter que ocupa el índice posreioD en 

la cadena que invoca el método Hay que tener mucha precaución con no utilizar 
una posición que se encuentre fuera de rango, ya que esto provocara un error y la 
terminación abrupta del programa Veamos un ejemplo 

String frase = "Hació con el don de la risa",
System out println(frase charAt(4)), //muestra eí carater '6' 
char c ® frase charAtOO), //¡ error! No existe la posición 30
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Obtención de una subcadena

Umi faubcadena et. un fragmento de una cadena, es decir, un subconjunto consecutivo 
de taractcres que forman parte de una cadena En ocasiones puede ser interesante extraer 
de una cadena un fragmento Por ejemplo, si tenemos el nombre y los apellidos de alguien, 
puede ser interesante extraer solo los apellidos Los métodos que llevan a cabo esto son,
String aubetringCint inicio): devuelve la subcadena formada desde la posición inicio 

hasta el final do la cadena Lo que se devuelve es una copia y la cadena invocante no 
so modifica

String cadl = "Una mañana, al despertar de un sueño intranquilo";
String cad2 = cadl substring(28); //cod2 vale "un sueño intranquilo"

String substringCint inicio, int fin): hace lo mismo que la anterior, devolviendo la 
siibcadena comprendida entre los índices inicio y el anterior a fin'*

String cadl = "Una mañana, al despertar de un sueñoyintranqullo";
String cad2 = cadl sub8tring(15, 36), //cad2 = "despertar de un sueño"

Hay que notar que en cadl el carácter que ocupa el índice 30 es el espacio en blanco 
que va justo antes de intranquilo y que este carácter no forma parte de la subeadona 
devuelta Esta se forma con los caracteres que se encuentran desde el índice 18 hasta 
el carácter anterior a! 36, es decir, el 35

En ambos métodos ocurre que si utilizamos un índice que se encuentra fuera de rango, 
es decir, no corresponde a ningún carácter, se produce un error que termina la ejecución del 
programa

Es habitual que una cadena leída del teclado o de algún fichero, venga acompañada
de una sene de espacios en blanco ('u') y tabiiladores ('\t' que representaremos ____ ,') al
comienzo y/o al final de la cadena Antes de trabajar con la cadena tenemos que procesarla 
y eliminar estos caracteres blancos Por suerte, esta funcionalidad está miplementada en.
String trimO: que devuelve una copia de la cadena ehimnando, al principio y al final, los 

caracteres blancos La cadena invocante no se modifica
String cadl = "______ LjMiuperrouseullamauPericouLnju". cad2,
cad2 = cadl trimO, //cad2 vole "Ni perro se llanta Penco"

6.3.5. Longitud de una cadena
Como hemos visto, en ciertos métodos es necesario utilizar algunos indias para loca

lizar los caracteres que forman una cadena Nos encontramos con el problema de cjiie si los 
índices ntil/aclos no corresponden a ningún carácter obtenernos im error C ualqiiier índice 
negativo o cualquier valor mayor que el índice del último carácter generan este error Para 
evitar una posición que se encuentre fuera de rango, existe.

falciilarsc restando fin-inicio
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int lengthO: que devuelve el uúmerü de euraettres, o longitud, de una cadena Una \cz 
que tonocemos la longitud, podeinob utili/ar, sin miedo a generar un error, uialquior 
indue comprendido entre 0 y el índice del último carácter, que es» la longitud de la 
cadena menos 1

int longitud,
String cadl = 'Hola ’ , cad2 = ",
longitud “ cadl lengthO, //devuelve 4 
longitud = cadl lengthO, //devuelve 0

6.3.6. Búsqueda
Dentro do una cadena, entre los caracteres que la forman, es posible bnijcar un carácter 

o una Mibcadcna Disponemos de métodos que rcali/an la búsejueda de i/qmerda a derecha, o 
en sentido contrario, o buscan a paitir de una posición dada En cualquier caso, los metodas 
de búsqueda devuehen el índice donde se ha encontrado lo que se buscaba, o un -1 en cilso 

contrario

int indexOfCint c): busca la primera ocmreucia del carac ter c en la cadena nnocante Si 
lo encuentra, devuelve su índice, o un 1 en caso contrario Obser\esc que el carácter 
se piusa como un entero, esto no supone ningún problema, graciius a la conversion 
automática entre el tipo char e int

int indexOf (String cadena): es un método sobrecargado que sirve para buscar la prime
ra ocurrencia de una cadena Veamos un ejemplo, 

int pos,
String cad = "HiuperrouseullamauPerico",
pos = cad indoxOf('j'), //pos vale ~1, no encontramos 'j' en cad 
pos « cad indexOf('e'); //pos vale 4> índice de la primera 'e'

pos ® cad indexOf("hola"), //pos vale -1, no se encuentra "hola" 
pos = cad indexOf("perro'), //pos vale 3

Los métodos anteriores buscan desde el comieiuo de la cadena, comen/ando en In 
posición 0 y aimi/ando, pero es posible comenzar la búsqueda en otra posición que no sen 
la inicial Para esto disponemos de,

int indexOf (int c, int inicio): busca la primera ocurrencia del carácter c, pero en 
lugar de comoii/ar a buscar en la posición 0, lo hacen desde la posición inicio en 
adelante Devuelve el indue del elemento buscado si lo encuentra o -1 oii caso contrario

int indexOf (String cadena, int inicio): buscan la primera ocuirencia a partii de In 
posición inicio de cadena Un ejemplo,

int pos,
String cad = "Hiuperroupequinssuseullaiaauperico", 
pos = cad indexDfC pe"), //devuelve 3
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pos =» cad indexOfCpe", 4), //devuelve 9. la posición del primer 
//’pe" a partir del índice 4

pos = cad indexOf('s'), //devuelve IS
pos = cad indexOfCs', 25), //devuelve -1, o partir de la

//posición 25 no se encuentro 's‘

Los mütodos anteiiorcs realizan la búsqueda de izquierda a derecha, en el sentido de 
la escritura, pero es posible realizar la búsqueda en sentido contrario, os decir, oinpezaiido 
por el final Los métodos (pie hacen esto son,

int lastIndexOf (int c): deuielve el índice de la ulliina ocurrenua de c o 1, en el caso 
de que no se encuentre

int lastIndexOf (String cadena): funciona igual que el anterior, pero buscando la ultima 
ocurrencia de cadena Un ejemplo,

int pos,
String cad = 'MiuperrOupequineSuSeuHamauperico",
pos = cad lastlndexOf('s'), //devuelve 18 Busca s' desde el final 
pos = cad lastIndexOf("pe"), //devuelve 27

El método lastIndexOf () esta sobrecargado para buscar a partir de una posición 
Cn este caso, la búsqueda no comienza por el final de la cadena, lo hace desde la posición 
indicada, buscando de derecha a izquierda

int lastIndexOf (int c, int inicio): dcvueKe la ultima ocurrencia de c La búsqueda 
se realiza desde el final al inicio de la cadena, comenzando en la posición inicio,

int lastIndexOf (String cadena, int inicio): deviiehe la posición de cadena eii la 
cadena invocante, comenzando en el índice inicio > buscando desde el final hacia el 
principio de la cadena En caso de no encontrar nada, devuelve -1

6.3.7. Comprobaciones
Con un cadena de caracteres es posible realizai ciertics coiiijirob.icioncs, como por 

tijcinplo SI está vacia, si contiene cierta subeadena, si comienza con un deterimnndo prefijo o 
'’1 termina con un sufijo dado, entre otras Por regla general, los métodos (pie realizan estas 
comprobaciones devuelven un boolcano que indica el éxito o e! fiacaso de la consulta

Cadena vacía

Una cadena vacía es aquella tpie no esta formada por ningiin (aia( Icr, y se ri prc st uta 
mediante "" (comillas dobles seguido dt otras comilhus dobles) Otra forma de dcfinii ima 
tadena vacia es aquella (pie está formada por 0 caracteres, es duir, su longitud es 0 Veamos 
tomo asigiiai la cadena vacía a una viiriable,

String cad =
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Sí moi)trainos una cadena vacia no aparecerá nada en patulla Una operación frecuente 
es imcmhzar una enable con la cadena vacia para ir conuitenandole otras cadenas E! 
método para comprobar si una NTiriable contiene la cadena vacia es,

boolean isEmptyC): indica mediante un booleano, true si la cadena esta vacia, o false 
en caso contrario Un ejemplo,

boolean b,
String cadl “ ", cad2 “ "Hola
b = cadl isEmptyO, //true 
b » cad2 isEmptyO, //false

Contiene

Si necesitamos comprobar si una cadena contiene, en cualquier posición, otra siibca- 
dena, disponemos del método,

boolean contains(CbarSequence subcadena): que dcuiclve true si cu la cadena imo- 
cante se encuentra, literalmente, subcadena en cualquier posición Huj que notar que 
el parametro de entrada que se le pasa al método es un objeto de la clase CbarSequence, 
pero no tenemos que preocuparnos, ja que lava rcali/a una conversion automática des
de la clase String, pudiendo utilizar la función directamente con cadenas Veamos un 
ejemplo,

String frase "En un lugar de la Kancha",
String palabra « 'lugar ,
System out println(frase contains(palabra)), //muestra true 
System out pnntlu(frase containsC'silla")), //muestra false

Prefijos y sufijos

Un prefijo o un sufijo no es mas que una subcadena que va al principio o al final 
de una cadena Un ejemplo de prefijo en la palabra descongelar es des En las cadenas de 
caracteres podemos comprobar si comienzan o terminan con un prefijo o sufijo dado Para 
ello disponemos de los métodos,

boolean startsWitb(String prefijo): comprueba si la cadena que invoca el método co
mienza con la cadena prefijo que se pasa com parametro

String cad = 'Hola mundo ' ,
boolean b =» cad startsHitbC’Hol"), //true, cad comienza por “Hol" 
b = cad starteWithC'mun"), //false, cad no comienza por "mun"

boolean startsWitbCString prefijo, int inicio): hace lo mismo que el método an
terior, comenzando la comprobación en la posición inicio Dicho de otra forma, pnm 
realizar la comprobación ignora los caracteres desde el principio de la cadena hasta 
lina posición anterior a inicio
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String cad = "Hola mundo ", p •» "Hol", s « "nun";
b = cad startsWithCp, 5).//false. " ¡lo anpteza por "Hol"
b = cad startsWithÍB, 6),//true, "Roia.jmmdo " comienza por "/mm"

boolean endsWith(String sufijo): indica si la cadena termina con el sufijo que le pa- 
buinos como parámetro

String cad = "Hola mundo",
b = cad endsWithC'De"), //falso, evidentemente cad no termina en "De" 
b = cad endsWíthC’undo"), //cierto, cad finaliza con "undo"

6.3.8. Conversión
Una cadena puede transformarse sustituyendo todas las letras que la componen a 

minúscula o a mayúscula, lo que resulta útil a la hora de procesar, por ejemplo, valores 
que provienen de un formulario y que cada usuario puede escribir de una forma u otra Por 
homogeneidad se suele trabajar con todos los valores convertidos a un solo tipo de letra 
Para realizar esta operación disponemos de.

String toLoverCaseO: que devuelve una copia de la cadena donde se han sustituido todas 
los letras por minúsculas

String toUpperCaseC): similar al método toLowerCaseO, convirtiendo todas las letras a 
mayúsculas Veamos un ejemplo de los dos métodos,

String cadl = Mí PeRrO sE ILaWa PeRiCo23 
String cad2,
cad2 = cad toLowerCaseO, //"mi perro se llama perico23 " 
cad2 = cad toUpperCaseO, //"HI PERRO SE LLAMA PERIC023 "

Hay que destacar que solo se convierten las letras, el resto de caracteres se mantiene 
Igual

El método replace () permite convertir todas las ocurrencias de un carácter de una 
cadena en otro carácter distinto Veamos la sintaxis,

String replace (char car, char otro): devuelve una copia de la cadena invocante don
de se han sustituido todas las ocurrencia del carácter car por otro Un ejemplo.

String cad = "Hola mundo",
cad “ cad replaceCo', '\u2661') //"ífOla mtind^"
//recordamos que el code point 2661 identifica el carácter ^

6.4. Cadenas y tablas de caracteres
Existe uno innegable relación entre Ins cadenas, clase String, y las tablas de canu te- 

tes, charD, hasta el punto de que, en algunos lenguajes de programuuon no existe el Upo
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cadena, sino tabhus do caractcrch En .law, ainbah, cadenas y tablas de caraclercí», pueden 
comertirsc sin problema unaj» en otras En aquellas ocasiones en que interese tnaiiipular o 
cambiar do lugar los caracteres dentro de una cadena, resulta mas comodo tiabajar con un,i 
tabla, CIO o «cceso a los elenienlos es directo Además, las cadenas eii lava no se pueden 
modihcar una \ez creadas Cuando mocliíicamos una cadena lo ciue ocurre es que se crea 
una cadena distinta donde se mcliiven las modihcaciories Afortunadamente, este proceso c-s 
transparente al programador

Tabla 6 3 Ejemplo relación de String char[]

Tipo Descripción | Ejemplo

String Cadena de caracteres "Hola mundo"

cbar[] Tabla de caracteres |H|o|l|a|„|m|uln|'d|'o|

El método que crea una tabl.i de carac tercas tomando como base una cadena es.

charC] toCharArrayO: crea ^ clevuchc una tabla de caracteres con el contenido de la 
cadena dcísdc la que se imoca, a ra/ón de un cmactcr cu cada elemento

String cad = ' Holaumundo', 
char c [];
c = cad toCharArrayO,
//la ¿obla c vale

El método ejue realiza el proceso inverso, crear una cadena tomando como base una 
tabla de caracteres, es

static String valueOf (char[] tabla): que deuiche un String con el contenido de 1» 
tabla de caracteres Un ejemplo

String cad,
char c[] = {'H', 'o', ■!', 'a'},
cad = String valueOf(c}, //cad vale "Hola"

En ocasiones, puede ser interesante obtener una cadena, poro no de una tabla de 
caracteres al completo, sino de un siibconjunto de elementos de la tabla Al siguiente método 
se le pasa la posición del primer índice que nos interesa y el número de caracteres q«o 
queremos utilizar,

static String valueOf (char [] t, int inicio, int numero): fimciotia de forma simi
lar al método anterior, con la diferencia de que devuelve la cadena formada por un 
subconjunto de los caracteres de la tabla t El parámetro inicio es el índice del primer 
elemento de la tabla que nos interesa y numero determina el numero de caracteres que 
compondrán la cadena Veamos cómo funuona
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String cad,
char c[] = {'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f, 'g'}; 
cad = String valueDf(c, 2, 4}, //cad vale "cdef"

Paul finalizar con los métodos que trabajan con cadenas y tablas de caracteres, vere
mos getCbarsQ que copia una subcadeiia en algunos elementos consecutivos de una tabla 
de caiacteres

void getCharsCint iniCad, int finCad, char t [] , int iniT): que copia la subcade- 
im comprendida entre el carácter con índice iniCad y el carácter anterior al índice 
f inCad de la cadena invocante, en la posición iniT de la tabla t, a ra/ón de un carác
ter en cada elemento de la tabla Los elementos de la tabla donde se copia la snbcadcna 
son machacados por los nuevos caracteres La tabla debe estar creada previamente y 
disponer del tamaño suficiente para albergar los caracteres a copiar En caso contrario 
se producirá un error

char t[] = new char [10] ,
for (int i = 0; i < t length, i++) { //c = f'O', '1', '2' , '9'J

t[i] = Character íorDigit(i, 10),
>

String cad = "En un lugar de la Mancha",
cad getCharsO, 5, t, 4), //copia "un" o partir del índice ^ de t 
//c = r'0',’l','2','3','u’/n','6','7‘,'8','9' J

Ejercicios de cadenas
G 1. Introducir por teclado dos palabras e indicar cuál de ellas es la más corta, es decir, la 

que contiene menos caracteres

ioport Jftva Util Scaanor,

/•
• Letremos dos cadenas (String), y compararemos sus longitudes
* Para obtener el tamaño utillíanos lengthO
•/

public claoe Hala {

public otatie void oainCStringt] args) {
Scanner oc - no« ScannorCSyeton in),
String palabral, palabrai, 
int longPall, longPal2.

// leemoa las dos palabras
Syetoo out println(“Prloora palabra *),
palabral ■ se noxtLlnoO,
Systoo out prlntlnC'Sogunda palabra "), 
palabra? ■ oc noxtLlnoO,

// calculamos lo lonyttud de codo palobra 
longPnll “ palabral longthí),

}DgPal2) t
LntlnCSon do Idéntica longitud").
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} elsa If (loDgPall < longPal2) {
Systan.out println(palabral +'00 a6a corta quo * + p&labra2), 

} elao {
SyatcB out prlntln(palabra2 * ’ os déb corta que ” * palabral),

)
y

>

6.2. Diseñar el juego acierta la contraseña La mecánica del juego es la siguiente* el pri
mer jugador introduce la contraseña, a continuación, el bcgundo jugador debe teclear 
palabras hasta que la acierte. Realizar dos versiones, en la primera las únicas pistas 
que se proporcionan son el número de caracteres y cuáles son el primer y el último 
carácter de la contraseña En la segunda versión se facilita el juego indicando si la 
palabra introducida es mayor o menor, alfabéticamente, que la contraseña 
Solución a)

iBport Java.Util.Seanaor,

• Laa cadenoB no ae pueden cooperar utitisando et operador
• Para realtcar coaparaclonee de cadenas dtsponeno; equalaO y otroo aétedoa

public class Mala {

public static void aalntStrlngt] argo) {
Seanaer ac - nev ScaanerCSystOB.ln);
String paasvd, palabra,

Syacoa.out.prlnt('Jugador 1. Introduzca la contraaofia* *); 
pasBud > sc neztLinoO, //Ittaoa la conlraoeda 
Int 1 • paaaud. lengtlkO. //ealcuta/nos ta lonyttud

/•Buponenoa que pajBud no eatd vacia Si lo eatuvleBe ¡ 
yo que no existen los earáetcrea con Índice 0 ni l-i, 1 
ebar prlnar ■ pasaud.charAtCO), 
ebar ultlao - passud.cbarAtd - l);

irodueird un error, 
itnpdn oíro*»/

SystoB.out.prlntlnC'ÚltiBo carActar. 

do {

” r 1), //fflOBtrofflOB tos piataa 
* + prlsar),
■ ♦ ultlao),

Syatea out.prlnt<*Jugador 2 Palabra 
palabra ■ se naztLinaO; //leemoa

-),
.eenoB uno palabra

} ubila (IpasBud equals(palabra)), //«ienlraa no sean iyualea seyui/Boa Juyando 

Syotaa.out prlntlnC|AcortaataI"), //salir de uAile axgni/ica acertar

Solución ¿l)

laport Java util.Scannart

• El mitodo equalaO noa
* eapeci/ica qué cadena 1
•/

public elaas Main {

dice ai dos cadenas son iyualea y el mitodo compareTo() 
!S mayor o aenor, alfabíticamente, que lo otra
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public otatie void oainíStrlngU argo) { 
Scanner se ■ neu Seannor(Syotaa in), 
String paaaud, palabra.

SyotQB out print(*Jugador 1 Introduzca la contrasefia "), 
paaaud - ac noxtLinoO, //leeaoj la controserta

do {
Syo
pal

ton out prlntC’Jugador 7 
abra ■ ac noztLineO,

Palabra •),

int comparación - paaaud conparaTo(palabra). //ceaporanos al/abéltcaaiente 
iracion 0) {If (compa 

Syate: 
}olaa If

out printlnCjAcartaatol") , //aon tpuotes 
>Dparacion < 0) {
)Ut piSyatoD

} uhlle (Ipaaaud oquals(palabra))

printlnCLa contraaofia oa nenor qua 

println(*La contraaofia en mayor que

- palabra), 

^ palabra),

6.3. Introducir por teclado una frase palabra a palabra, y mostrar la frase completa se
parando los palabras introducidas con espacios en blanco Terminar de leer la frase 
cuando alguna de las palabras introducidas sea la cadena «fin» escrita con cualquier 
combinación de mayusculas/minúsculas La cadena «fin» no aparecerá en la frase final

Inport java útil Scannor,

• Vamos a leer una serie de
• palabra laida por
• lo cadena "fin"
*/

public claso Kain {

cide
xremes concatenando Hay que cosiprobar cada 
a coflibinactdn de aayasculas/minusculas de

public otatie void malnCStrlogt] orgo) {
Scannor oc ■ ñau ScannorCSyoton in),
String íraoo ■ palabra, //frase debe tntetaltearae
//ya que vamos o concatenarle otra cadena 
//leemos lo primera palabra fuera del bucle por si es "/*”* 
SyotoB out printCEocriba una palabra ’}, 
palabra • nc neztLlnoO,
uhilo (Ipalabra toLouorCaoo() oqualo("íin’)) {

la codena vacia

-f * ' + palabra, //concatenamos la palabra al ftnal i 
in espacto en blanco to primera ves, frase está 
¡ con la cadena uncía Si no, productria un error 

abra ■),

la combinaeidn de moyUsculos/siinúsculas de palabra lo 
minúscula y comparamos con ‘fin" Se podría convertir i

iríntln(fraoo), //mostramos el resultado

íraoo ~ íraoo 
//frase, con 
//inietoltsada 
Syatom out printCEocriba 
palabra ~ se noztLinoO,

//Sea cual 
//convertimos a minúscula y compoi 
//mayúsculas v comparar con "FIN" 
SyotOB out ]

6.4. Diicñnr imn nplicnuon que pulii ni usimno que mlroduzen umi frn.se por tediulo e 
indique ciiiuitos espacios en blanco tiene
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Solución fl)

laport java Util Seannor,

• Vomoa a recorrer la cadena tnlroductda
• earicter at coincide con un eopaeie en 

public claaa Main {
ftlonco •/

comprobando eardcler a

public atatle void DaluCStrlDg 
Seannor se • now Seannor(S 
String íraoo.
Int DUDEapaclosBlanco ■ 0, 
cbar c,
Syatoe out prlotCCocrlba 
fraao ■ ge noztLlnoO,

[] arga) { 
ystoB la),

//contador del numero de eopaetoa 6 lonco

for (Int 1 " O, 1 < íraoo longthO, 1++) {//recorremoa del índice O a lon^itud-l 
e ■ íraoo cborAt(l), //vemea cual eo el i-istmo eordcíer 
lí (Cbaractor loSpacaCbar(c)) { //es equivalente a c ' 

nuDEopaclooBlancot>. //incrementamos
>

}
Systoo out prlntln(*Tlono * * nuDEopaclooBlanco * " oopacioo on blanco"),

>
>

Solución b)

lap« java Util Seannor,

• Vamos a convertir la eodeno en una tabla
• comprobar si coda elemento feardeterj de 

public claaa Hain <

de
la

caracteres, que recorreremos paro 
tabla es un espacio en blanco •/

public static void aain(Strlng[] argo) {
Scanner oc ■ neu Seaanor(SystoD In),
String íraao,
char t[], //tabla en lo que copiaremoa lo eorocteres de /rase
Int nunEopaelooBlanco ■ O, //contador del numero de espactos en blanco

}
>

System out prlnc("EDcribi 
frase > oc noxcLlneO,

• íraoo toCbarArrayO, //convertiaoa de cadena tabla de caracteresrayv/. .
íor (Int 1 ■ O, i < e longtb, i**) { //recorremos la tabla

ií (Character IsSpaeoCbar(t[1])) { //comprobeaoa el i-istmo carácter de i 
nuaEopaclosBlanco*-^, //tncrementamos

>
Syoteo out printlnCTlone * * nuaEopacloaBlaaco + ’ oopacioo en blanco*),

6.5. Pedir el nombre completo (nombre y apellidos) al usiiano El programa debe eliminar 
cualquier vocal del nombre Por ejemplo, “Alvaro Pérez” se mostrará “Ivr Pr?" Solo 
se eliminan las vocales (mayúsculas, minúsculas y acentuadas) DI resto de caracteres 
no so modifican

La

java Util Seannor, 

idea es recorrer el nombre. carácter, comprobando
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* £1 caso de que no oea
* cadena, ^ue lla/naremos
* creoremos la funcíin

una uocal «oncoeenaremoa el eardcter al /in 
sinl'ocales Poro comprahar a» un eoráeter 

eaVocalO que nos indicará si un cordeter e

public clBBO Hain {

public atatic void oainCString [] argo) { 
Scannor oc • now ScBnaorlSyatoia In), 
String nonbro, oinVocaloa • 
char c,
Syoton out print("Escriba ou noobro "), 
noobro ■ oc noxtLinoQ,

for (Int i « 0, 1 < nonbro longthO, t++) {//recorremos la cadena 
c » noobro cbarAt(i),

if (looVoeal(c)) {
oinVocaloo ■ oinVocaloa *’ c,

Syoton out prlncln(alnVocaloa),
}
static boolean ooVocaKchar c) {

boolean result, //resultado de la cooprobaetdn
String vocaloo - "aolou&6i6úa", //cadena con todas Isa uocalea posibles 
//en oitnusculas
c • Character toLouorCaao (c), //converttsios e en minúsculas 
if (vocaloo indozQf(c) -1} { //buscamos c en la cadena vocales 

rooult ■ falso, //st no se encuentra es ^ue no es una vocal 
} olno {

rooult ■ truo, //en caso contrario es una vocal
>
roturn result,

>
}

6.6. Diseñar una función a la que se le paso una cadena de caracterei. y la devuelva invertida 
Un ejemplo, la cadena "Hola mundo" quedaría "odnum aloH"

inport Java.Util

• /omos o crear
•/

Scannor, 

una /uncidn cadena y la devuelve invertida

public ciaos Kaln {

public static void aalnlStrlngt] args) { 
Scanner oc ■ nou Seonner(Syotan In), 
String anteo, dospuoo,

Syoton out prlnt("Eocrlba una cadena ■), 
anteo • se noztLinoO,

dospuoo • alRovoo(antoo), //utilisomos lo /unctdn 
Syotoo out println(doBpuoo), //mostramos

// Vamos a recorrer lo eodeno ortjinol 
//izquierda a derecha Cado carácter si 
//liaridod de que se concatena primero 
static String nlRovoa(String original) 

String nueva ■
char tC) • original toCharArroyO,

en cl sentido de Is escritura, es decir, de 
! concatenord en la codena nuevo, con la pecu- 
el eardeter Con lo que eonsequimos invertir 
(
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for (int 1 ■ O, 1 < t longtb, 1++) {
nuQva • t[l] * nuova, //concaténame» el eardeter anteo que nuevo

)
return nuovBi

6.7. Diseñar un programa que solicite al usuario una frase y una palabra A continuación 
buscará cuántas veces aparece la palabra en la frase

ort Java útil Scanner■

« Suoconoo le palabra en la frase usando la función indexOfO, una vez que encontremos
• Ib prxaera ocurrencia (en el Indice pos) seguiremos buscando, a partir de
• existe otra ocurrencia Y asi sucesivamente hasta que no encontremos mds
• pos sea ~1)
•/

public clase Halo {

pos, po\

public static void Daln(Strlng[] args) {
Scannor oc • nov ScannorCSyotea In),
String fraao, palabra,
Int veces • O, pos, //variables contador y posictdn

Sye
fra
Syn
pal

toa out prlntC’Introduzca 
se ■ se noztLlneO, 
tea out prlnt(*latroduzca 
abra ■ se neztLlneO;

frase ■), 

palabra *).

pos
ubi

frase IndezOf(palabra), //buscamos la prtmera ocurrencia 
le (pos !■ -1) < //mientras pos no sea -t hemos encentrado 
uaeaa**, //si hemos encontrado una oeurrencio, incrementomos 
pos frase IndezOf (palabra, pos *■ 1), //volvemos a buscar a 
//posiCidn siguiente a pos, por si encontramos otra oeurrenc

}
//cuando solimos del bucle es que ya no existen mds ocurrencias

partir de la 
ia de palabra

If (veces ■■ 0) { //no hemos encentrado la palabra en la frase
Systea out prlntln(*\** * palabra * *\* no oo encuentra en la fraoe*), 

} else {
Systea out prlntln("\“* + palabra ♦ "\“ oath " + vocea + “ vecos*},

}
}

)

6.8. Realizar un programa que lea una frase del teclado y nos indique si es palíndroma, es 
decir, que la frase sea igual leyendo de izquierda a derecha, que de derecha a izquierda, 
sm tener en cuenta los espacios Un ejemplo de frase palíndroma es Dábale arroz a la 
zorra el abad
Las vocales con tilde hacen que un algoritmo tome una frase palíndroma como si no 
lo fuese. Por esto, supondremos que el usuario introduce la frase sm tildes

iport Java Util Scannor,

• La frase “Dabale arros o lo zorra si abad* es palíndroma
• espacios en blanco Por lo tanto, lo primero que tenemos
• A eontinuaeidn, vamos a construir la frase invertida Si

ai f 
9ue

10 tenemos encuentra los 
hacer, es eliminarlos 
is, original e invertida.
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. coinciden ta porgue la /rase original es palíndroma 

. Nota eseriSiremos tas /rases sin vocales acentuadas •/

public claea Hala {

public static void Dala(Strlng[] args) {
Scanner oc • nov SeannarCSyatoa io),
String fraoo, oinEopacloa, invartlda,

Syu
ira
oinEspacioD 
invortlda •

printCIntroduzca una fraso "), 
noztLina O,

■ ollDinaEopacioa(iraaa),//la /un 
alHevoB(ainEspacioa), //reutilisoi

eidn devuelve una cadena sin 
la /uneidn escrita en el

ií (sinEnpaeios oqunlodnvortlda)) <
Syatom out printlnC’La frase oo pallndrona"),

> else {
Systea out printlnCLa frase no os pallndrona*),

//La
//gti.
static String 

String sin

construye y devuelve 
eliminado todos los 
ollBinaEopacios(Str

esp
iag

idéntica
blanco

la dt/erencia

for (Int i - 0, i < cadena lengtbO, 1++) i //recorremos la cadeno
cbar c • cadena charAt(l), //miramoa el eardeter en la t-dsima posición

if (ICbaracter IsVbiteopaee(c)) { //st no es un eardeter blanco
nin • sin + c, //construimos la cadena sin con e (qtte no es un blanco^

}
}
return sin,

}

static String nlRovos(String original) {
String nueva ■
char t[] ■ original toCharArrayO,

for (int 1 “ 0, i < t length, i++) <
nueva ■* t[i] + nueva, //concatenamos el eardeter antes gue nueva

}
return nueva,

>

6.9. Los habitantes dc .lavalandia tienen un idioma algo extraño, cuando hablan siempre 
comienzan sus frases con “ lavalín, ja\Tilon”, para después liucer una pauba mas o 
menos larga (la pausa se representa mediante espacios en blanco o tabuladores) y a 
continuación expresan el mensaje Existo un dialecto que no comicn/a sus frases con la 
muletilla anterior, pero siempre las terminan con un silencio, mas o monos prolongado 
y la coletilla “javalen, Icn, Icn” Se pide diseñar un traductor que, en primer lugar, nos 
diga SI la frase introducida esta escrita en el idioma de .lavalandia (en cualquiera dc 
sus dialectos), y en caso afirmativo, nos muestre solo el mensaje sin muletillas

iBpoj Java Util Scaonor,

» Pora ver si U frase cató escrita 
* por el pre/tyo o el su/íjo de sus TJZ

alondís, miramos si empieea 
tos Para ello, usemos los

o termina 
ffldtodoa
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• atartaVithü y enitsUithO de la clase SCriny Pora estroer el «ensaje,
• utiltsoflios dos uerstones so6recoryadas de substrlnyO */

public clase Haln {

public static void Dalo(String[] args) {
final String prefijo ■■ "Javalio Javalbn*, //constantes eon el comtenso y la 
final String sufijo ■ "Javnlón, Ion, loo", //lermtnactdn de las /roses 
Sennnor se • nov ScaonorCSystaa in).

Str
toa out I
Ing entrada ■ se noxtLlnoO,//texto de entrado al traductor 
loan IdioDaJavalandia falso, //suponemos ^ue entrodo no estd jovalandds

//Vamos a comprobar si el texto de entrado empieza o termtno con alyuna aulettllo 
if (entrada 8tarteVitb(proflJo)) { //st lo frase comtenso con prefxjo 

IdloaaJavalandia ■ trun, //el tdtoma es jaualandés
entrada ■ entrada aubstrlngCprofijo longthO) //quxtamos el prefijo
//nos fuedaeios con tos cordeteres de entrado o parttr del styutente al prefijo

) also if (ontrada ODdaUithlauflJo)) ( //st la entrada termtno con sufijo 
IdioaaJbvalandia ■ truo, //es jaualandés
ontrada ■ entrada subatringCO, ontrada lungthO - sufijo longtbO), //gustamos 
//el sufijo //os interesa desde el primer cardeter de lo entrada (0) basta el 
//carácter antes del sufijo

if (IdioDaJavalandia) {
ontrada ■ ontrada trio() // quitamos los espacios antes y despuds 
Syatoo out prlntln(oatrada) //mostramos 

) else {
Systoo out prlntln(*Ho está escrito on el idioso de Javalandia*),

}
}

}

6.10. Disponemos de lii siguiente relación do letras

conjunto 1 |e|i|k|m|p|q[r|s|t|u|v| 
conjunto 2 |p|v|l|u|m|t ) "e"!'r | k [ q [ s |

nicdnuitc Id cual <ís posible codihcur un tc\to, convirtiendo cada letra del conjunto 
1, en su correspondiente del conjunto 2 El resto de las letras no se inodiíícaii Los 
conjimtos se ulili/an tanto p.ua codificar mayúsculas como nnnusculas, mostrando 
siempre la codificación en inimiscnlas

Un ejemplo la palabra «PaquiTo» se codifica como «matqvko»
Se pide realizar un progianm codificador, en el ([ue se nnplemcnte la función, 

cbar codifica(char conjuntolf] ,char conjuiito2n , char c) 
que devuelve el carácter c codificado según los conjuntos 1 y 2 que se le pasan

Inp. java Util Scannor

tuysr vamos a converttr el texto introducido a minúsculas, pora que tos 
conjunto J y 2 nos sirvon paro todos tos tetros Cmoyuscutos o minúsculos) 

El procedimiento a seguir será recorrer y codificar el texto introducido, carácter a 
carácter La codí/icoctdn se olmoeenord en uno tabla, oue nos permite astonor valores 
fearacteresj a cada uno de sus elementos

En primer 
alfabetos
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public class Halo {

public static void aaln(StrlDg[] args) {
Scannor oe • oow Seannor(Systos la),
final char conjuntol[] - {-a', '!•. 'k . 'o', 'p' 'q' 'r' *§• 't' 
final char eonJunto2[] - <'p', ‘v’. '1', 'u*, 't'' 'o'' 'r*' 'k*'
char codlflcado[], //tabla 9ue contendrá la codt/tcscidn del testo 1 
String tarto,

SyotoD out prlDt(*lntroduzca un tarto a codificar "), 
tarto • se nortLinoO,
texto " tarto toLouerCanoO, //eonverttmea el testo a atnuaeula, pora poder codt/t- 
//ear los maytlsculss y tas ntnuscutas con el mismo conjunto
codificado ■ nou charCtoxto loagthO].//créanos una tablo de igual tarado ^ue testo

for <lnl i • 0, 1 < toxto laogthO, 1++) { // recórrenos el testo o codi/<eor 
//codt/tcamos el i-dstno carácter del testo 

^ codificadoti] • codifica(conjuntol, conjuntos, tarto cbaritCD),

toxto ■ String valuoOf(codificado), //convertimos la tabla con lo codt/teacián
//en una cadena
SyatOD out prlntln(torto),

//Esta /unctán codi/tca el carácter c según tos at/abetos conjunto i y 2 
//Suscanos el carácter c en conjuntol 5i se encuentra en ts postetán 
//se devuelve el cordcter eguivalente en el segundo conjunto conjunto 
//En coso de no encontrar c en conjunto l se devuelve c sin eodífiear

static char codifica(cbar conjuntolC], char conjuatoSC], ebar e] (
final String eonjl ■ String copyValuoOf(conjunto!), //eonjl es un 5trtng con tos 
//elementes de la tabla conjunto! facilita lo busgueda 
char codificado, //carácter codi/tcodo correspondiente a c

int pos ■ conjl indozOf(c), //buscamos c en el conjunto i ál ser eonjl una cadena, 
//indexOfO busco por nosotros En otro caso, tendríamos gue buscar nediante un 
//bucle un elemento en una tabla
if (pos *1) { //si no hemos encontrado e en eonjl

codificado ■ e, //no pedemos codi/teor, devolveremos c

codificado • conjunto2(poo], //pos marea la posicián de e en conjunto l 
//entonces elegimos el correspondiente en eonjunto2

}

>

roturo codificada;

6»11. Rc“nh/ar un progrninji ílcscodifirndor
Ln solución es tiin sencillfi tomo utilizar lu función diseñada en el cjeicino anterior 
intcri amblando los conjuntos entre sí

G-12. Un anagrama es un palabra, o frase, que resulta do la traiLsposU lón de otra palabra o 
frasí* Ejemplos de anagramas para la palabra mina son- amor, ramo o inoirt Coiislrmr 
un programa que solicite al usurnio dos palabras e indique si son anagramas ima de 
otra

laport Java Util Arrayo, 
loport Java útil Scanner,

£1 .Ij.r.l.. c.nrru.l. t.lr. pat.lra 1 ,r.c..nlra .. U p.l.lr. 2,
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ionprobar que cada letra, Canto de lo palabra i
- aljo mÍ3 laborioso de escribir

de U• y lo que es aids tnporCanCe,
> 2 solo se uttlisan una ve: fsCe algoritmo pueder i
• Vamos a buscar una propiedad de los anagramas que nos facilite el trabajo Para {
■ dos palabras sean anaqranas tienen que tener la siissia lonqtCud y, tienen que tener U)
> /nisfflas tetras el mssio número de veces Lo que haremos es ordenar las letras de cada
> palabra y comprobar si son iquates l/n ejemplo Csin vocales acentuadas^
• “esponjo* -> ordenamos los letras “aejnops" -> son ipuates
■ “jopones" -> ordenamos las tetras 'oejnops' -> son ijuales

public clase Halo {

public static void nalnCStrlngCl argo) ( 
Scannor se • neu Scannor(Syoton In), 
Strlcg palabral, palabra2 ,

Syo
pal
Sys
pal

abral 
tOD 01
abra2

prlntlnCEacriba una palabra "), 
ac DoztLlno(), 
printlnCEscrlba otra "),
BC aoztLlnaO,

11 (palabral loagthO !■ palabra2 longthO) {.//sí son de distintos tomado 
Systoa.out prlotluC'llo aon anagroDao*), //no pueden ser anagramas 

} oleo {
cbar pl[] palabral toCbarArray O, //es mds fáal ordenar uno tabla 
cbar p2[] ■ palabra2 toCbarArrayO, //convertimos las palabras a tablas

Arrayo oort(pl), //ordenamos ambas tablas 
Arraya oort(p2),

palabral ■ String copyValueOf(pl), //volvemos a convertir en cadenas las tablas 
palabra2 “ String copyValuoOf(p2), //es mds /acil comparar cadenas

11 (palabral oqual8lgnoroCaao(palabra2)) { //si son iquales 
Syatoa out prlntln("Son anagroBao"), //son anagramas

Syotos out println(')lo aon anagraaos*),
}

}
}

}

6.13. Diseñar un algoritmo que lea del teclado una frase e indique, para la letras que aparecen 
en la frase, cuántas veces se repite cada una Se consideran iguales las letras mayúsculas 
y las minúsculas para realizar la cuenta Un ejemplo sería

Frase Ed un lugar de la Kancha 
Resultado

a 4 voces 
d 1 vez 
e: 2 veces

inport Java Util Scanner,

• l'amos a utilizar una (obla de contadores (numVeces) donde codo elemento de la tablo
• corresponde a una letro y donde se almaceno el numero de veces que aporece en lo
• frase dicha letra numVeces tendrd tantos elementos como letras tiene el alfabeto,
• es decir, ’:'-'o'*l cíemenos, ya que los letras del obecedorto tienen volores
• Unicode correlativos
• A vn carácter cualquiera c, le corresponde el elemento de la tobla con posicíán c-'a’ 
“ numl'ecesfc-'a’J, que se incremento cada vez que haya uno ocurrencio de c en la frase
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. Si nufflt'eeeafc-'a-J JO aigní/ica ;ue el carícter c oeorece 

. 0 3isni/íea 9ue c no oparece en la /roae Inlroducldo •/

public claas Haio {

public atatlc void Bain(String[] args} {
SeoDOor ac •• nav ScannarCSyatee in).
String fraoo,
int[] nunVocoa, //contador de toa ocurrencioa de cada letra

Syatom out print("Introduzca una Iraao •), 
íraao ■ oc noxtLinoQ,
//pora contobtHtor toa oayGseuloa pasamos todo a atndaculaa 
fraoo ■ íraao toLouerCaaeO,

// Coda poaíefín de nu«Keeea,juardará el nuaero de ocurrenetoa de una letra 
// nuít/eceaíOJ pora la a , namVeeesClJ para la ’6', nunVeceafaj pora la ‘e’ 
nuoVocon - ñau lnt['z' - ’a' + l],//lantoa eomponentea como letraa 
//La tabla ae crea con todoa loa elenentoa intcialtzadoa a 0

for (int i - O, i < fraoo longtbO, i4+) { //recorre la frase carácter a carácter 
if (Cbaroctor laLottorCfraao charAt(i)}) { //si el t-dalmo cardcter ea una letra 

nusVocoB[iraca charAt(i) - 'a']**, //increaentaaos el contador de esa letra

for (int i “ 0, i < ’z’ - 'a', !♦+) { //noatroaioa nuetKecea
if (nuaVocooEl] 0) { //solo loa letras que aparecen en frase 

Syston out println("La letra " ■* Cebar) (i * 'a')
+ “ 00 repito “ + nunVocoatl] + * vecoo”),

>
}

6.14. Implenientar el juego del anagrama, que conbiste en que un jugador escribe una palabra
0 frase, y la aplicación muestra un anagrama (transposición de los caracteres) del texto 
introducido generado al azar A continuación otro jugador tiene que acertar cuál es el 
texto original La aplicación no debe permitir que el texto introducido por el jugador
1 sea la cadena vacía Por ejemplo, si el jugador 1 escribe “teclado”, la aplitacion 
muestra como pista un anagrama al azar “ctcloda”

ort Java útil Scanner,

• Poro oenerar un anaorama del texto original, vamos a seguir el atguiente algoritmo
• - Prxmero convertir la cadena ongxnal en una table, donde ec más cí<.odo tnterca/nbtar
• carácterea , .
• - A eontinuocídn, elegiremos dos indxces ol azor de lo tabla, y ce tntercombtan
• - El punto onterior ac puede repelxr varias veces, nosotros los haremos tantas veces
• como earácteres tenga el texto orxginal •/

public cisca Haln {

public ctatic void oaln(Strlngt) urge) {
Sconnor oc • nou Scannor(Syoton in),
String original, intento, //texto original 
char anagranat], //tabla de caracteres con

(fugadort} e intentos del Juyador 3 
un anayromo, al oiar, de ortytnol

Syotoo out prlnt("Jugador l 
original ■ oc nextUnoO,

} while (original ioEoptyO),

Introduzca íraoo "),
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ana^asa • original CoCharArray(); //oonvter(« en tabla, aia cómoda para nodt/tear 
Int tan - original lengthO, //longitud del texto introducido

//realiMomoa un intercambio al oear por cada cardcter jue forma el texto 
for (Int numCasbloB * 0, nuaCaablos < taa, numCaabloO'*'») { 

int i • (Int) (Hath randoaO •
Int J * (Int) (Natb.randoaO •

cbar auz • anagraaa[l]; //tntereaabtoaoa lea eleaentoa anagramafi] y anagrama[}J 
anagraaad] • Bnagraaa[j]; 
anagraaaCj] aux.

taa), //numere al ocar entre 0 y taai-i 
taa),

String anagraaaFlnal - String eopyValuoOl(anagraan), //para comparar 
Syetea.out prlntlnCTaclee un anagraaa de ’ t anagraaaFlnal),

do {
Syotea out prlntln(*Jugador 2 ¿Cu&l «a «1 original? "), 
Intento ■ ac neztLlneO;

} while (loriglnal oquala(intento)): //mientras 
Syatea out prlntln(*Huy bien.. *)¡ //si aalinoa

ociarte el texto ortylnol 
bucle es que ba oeertodo

6.15. Modiñcor el ejercido anterior para que el progranm indique al jugador 2, en cada 
intento, cuántas letras coinciden con el texto original

lap.ort Java.Util Scanner,

• £1 proyraao es exaetoaente tyual, con
• /uncidn poro contor tes aciertos
•/

lo diferencia que utlltxaxoa uno

public elaee Hala {

public atatlc void aaln(Strlag[] argel {
//código idéntico al ejercicio anterior

//ultimo bucle do-ubile 
do {

Syateo out.prlntlnCJugador 2 ¿Cuál os ol original? *), 
intento • ec nextLlneO;
Syetea.out prlntln(”Letra que coinciden * * lotrasColnclden(origlnal, intento)). 

} while (loriglnal equale(lntento)); //mientras no acierte el texto oriytnal 
Syetea.out prlntlnCHuy bien..."), //si salimos del bucle es que ha acertado

//Cuenta y devuelve el numero de letras que coinciden en dos cadenas 
static int letraBCoincldon(Strlng a, String b) < 

int 1 •• Hath BÍn(a.longth(}, b lengthO), 
int cont - 0,

for (int 1 • 0; i < Ij !♦+) {
If (a reglonMatcheed, b. i, 1>> { //compara letra a letro en a y b 

cont**;
}

}
return cont,

}
>
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Ejercicios propuestos

G.l. Rcali/ar el juego del aliorcaclo Brevemente ln.s reglfus del juego son

fí) El jugador A teclea una palabra, bin que el jugador B la vea
¿i) Ahora s>o le nmcblra tantos guiones como letras tenga la palabra secreta Por 

ejemplo, para “hola” será “_______”
c) El jugador B intentará acertar, letra a letra, la palabra secreta
(!) Cada acierto muestra la letra en su lugar y las letras no acertadas seguirán ocultius 

(oino guiones Siguiendo con el ejemplo anterior y suponiendo que se ha introdu
cido la ‘o’, la ‘j’ y la ‘a’, se mostrará o _ a”

t) Cada letra no acertada restará un intento Supondremos que el jugador B solo 
tiene 7 intentos

/) La partida terminará cuando se acierten todas las letras que forman parte de 
la palabra secreta (ganado el jugador B) o cuando so agoten todos los intentos 
(ganando el jugador A)

G.2. El pieprocesador del lenguaje C, elimina los comentarios (/* */) del codigo fuente
antes de compilar Diseñar un programa que lea por teclado una sentencia en C, y 
elimine los comentarios

Sentencia if (a==3) /♦ igual a tres */ a++, /* incrementamos a */ 
Salida if (a==3) a++,

0.3. Diseñar una aplicación que se comporto como una pequeña agenda Mediante un menú 
el usuario podra elegir entre

1) Añadir un nuevo contacto (nombre y telefono), siempre y cuando la agenda no 
este llena

2) Buscar el teléfono de un contacto a partir de su nombre
3) Mostrar la mformatión de todos ios contactos ordenados alfabéticamente iiiedmii- 

te el nombre
En la agenda guardaremos el nombre > el telefono de mi máximo de 20 contactos
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Capítulo 7

Clases

T" TToí>ti\ este capitulo, hemos utilizado un paradigma de programación llamado Pro- 
j—j gramacton estructurada, que emplea los estructuras de control —condicionales y 

•í J- bucles—, junto a datos y funciones Una de sus principales características es que
no existe un vínculo fuerte entre funciones y datos

Pensamos que, desde el punto de vista didáctico, es mejor, para dar los primeros 
pasos, comenzar con la Programación estructurada Pero llegado a un punto, es conveniente 
saltar a un nuevo paradigma, la Programación orientada a objetos (en adelante, POO), que 
amplía los liorizontes de un programador, dotándolo de nuevas herramientas para afrontar 
problemas más complejos

La POO se inspira en una abstracción del mundo real, en la que los objetos se clasifican 
011 grupos Por ejemplo, todos los mamíferos de cuatro palius que dicen ¡guau' los englobamos 
dentro del grupo de los perros Si observamos a Pepa, Paco y Miguel, \emos que los tras 
pertenecen al mismo grupo los tres son personas Pepa es una persona, Paco os una persona 
y Miguel también es una persona Todos^ pertenecemos al grupo de personas En el argot 
de la POO, a cada uno de estos grupos se le denomina clase

Podemos definir cada grupo o clase mediante las propiedades y comportamientos que 
presentan todos sus miembros Una propiedad es un dato que conocemos de cada miembro 
del grupo, mientras que un comportamiento es algo que puede hacer 

Vamos a definir la clase persona mediante,

• Propiedades un nombre, una edad, una estatura Tanto Pepa, como Paco, como Miguel 
tienen un nombre, una edad y una estatura, son datos que en cada uno tendrá un valor 
distinto

• Comportamientos Pepa, Paco y Miguel —en realidad todas las personas pueden 
saludar, crecer o cumplir años, por ejemplo

Como vemos, es posible delimr una clase mediante un conjunto de [iropiidadts j 
<-oinportamicntos La sintiLxis para definir una clase utih/a l<i palabra reservada class,

‘Siempre y cuando el lector sea im ser Imiimiio Y para evitar problemas consideraremos a los, aulor.s 
coiuo personas
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class NombreClase" {
//definición de la clase

}

Por ejemplo la clase Persona se dehne,
class Persona {

//de/intct6n de Persona
}

7.1. Crear una clase desde NetBeans
L<i (lehiiitioii (le mm dase tiene (jue ser cm uta en nn íithero imlepemliente, (pie ilelu 

nonibrar.se igual (pie la dase \ tendía (‘\tension jaia Gradas a NetBeans no tendremas 
que estar pendientes de estos detalles La foinm de (rear una dase desde NetBeans (^ l,i 
siguiente

1 Pulsar en la op( ion de! inenú FiU /N( ii< File que ac tí de a la lentana tpie se muestra 
en la Pigura 7 1

SUfl Chitiir>li Ia«

Figura 7.1, Crear un elemento elegir el tipo

Tendiemos que seletcionar el pro\e(to en el (pie queremos crear la clase, ya que o 
posible trabajar con mas de un pr<necto simultáneamente A (oiitiimación elegimos la 
categoría Java, y dentro do esta, cpití tipo de fichero deseamos crear En nuestro c<iso 
una clase Java CVtiss

2 Mediante el botcai Next >, accedemos a una \eiitaiia (Figura 7 2) cpie nos penuitc' 
asignar el nombre de la dase, así como en cpié p.upiete desevunos que se ubicpie

3 Finalmente, mediante el boton Finish, terminamos el proceso

A partir de ahora disponemos de l.i nueva d.ise, en l.i que falta deíimr sus atributos 
y métodos

"Para distinguir hus clases de lies variabli s se utili/a la notación Canal ton la prinura letra en niajuscula
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tfVHMlKIltn

Rgura7 2 Propiedades de la clase

7.2. Atributos

Lob (lutob que definen una clabe be denounimn atnbiitob Por ejemplo, la clabe vehículo 
puede dehnirsc mediante los» atributos matricula, color, marca v modelo Como se ha visto, 
la clase Persona dispone de los atributos nombre, edad y astatura

La forma de declaim los atributos en una clase es,

class NombreClase ■( 
tipo atributol; 
tipo atributo2,

}

El tipo especificado en Upo puede ser cualquier tipo iirimitivo -o una chuse ionio 
U’rcmos a lo laigo de este capitulo— El código para definir nuestra liase Persona sera

class Persona {
String nombre, 
byte edad, 
double estatura,

>

7.2.1. Inicialización
Es posible iisigimr im ralor por defecto ii los iilribiitos de mm rílese, tslo se reiill/ii eii 

ín propia declaración do la foriiia

class NombreClo.se {
tipo atributol ® valor,

>

O biialoiii s I’ tr iiiliiío



172 Aprende a programar con Java

7.3. Objetos
Los elementos que pertenecen a unn clase se (ienoininan ini,tanci(i¡> u objetos Cada uno 

tiene sus propios \alorcs de los atiibutos definidos en la dase Explicaremos este concepto 
con un símil, supongamos que una clase son los planos para construir una casa Estos planos 
se pueden utilizar en repetidas ocasiones, siendo cada una de las casas construidas, uii,as 
reales, un objeto de dicha clase Todas las casas construulns —los objetos— tendrán la inistnn 
distribución Esto es logico, ya que utilizamos el mismo plano —la clase— Sm embargo, 
cada una de las casas —objetos— tendrá distintas particularidades distinto color de fachada, 
distinto modelo do puertas, etc

Si nos fijamos de nuevo en Pepa, Paco y Miguel, nos damos cuenta de que cada uno 
de ellos es un objeto de la clase Persona La Figura 7 3 muestra la clase'* junto a tres objetos 
con distintos x^ilorcs para sus atributos

Persona 
nombre Stnng 
edad byte 
estatura double

/ nombre 'Pepa' \ / nombre ‘Paco* \ /nombre 'Miguen Jc. 
(edad 18 J (edad 51 ) (edad 27 )
\eslatura 1 87 / \estatura 1 68 y \estatura 1 79 y

Figura 7 3 Ejemplo de valores de atributos para personas

7,3.1. Referencia
Antes de ver con más detalle la forma de crear objetos, necesitamos entender el 

concepto de dirección de memoria La memoria de un ordenador esta formada por pequeños 
bloques consecutivos de un tamaño predeterminado, que dependerá del tipo de hardware 
utilizado Cada uno de estos bloques se identifica mediante un número único, que se denoniiiia 
dirección de memoria Veamos un ejemplo si dispongo de una memoria de 1 Kbytes —1021 
bytes— y la arquitectura de ini ordenador utili/a bloques de 64 bits —8 bytes—, tendré 
mi memoria formada por un total de 128 bloques* Cada uno de estos bloques se idcntificn 
mediante su dirección de memoria, que serán 1,2,3, . 128

A la hora de numerar los bloques de memoria se utilizan números hexadecimalcs’’ 
Por esto motivo las direcciones de memoria suelen tener un aspecto como 2nl39/55

"*Para representar los clases > sus relaciones entre ellas se utilizan los diagramna de clases
'Dividimos 1024 entre 6
^Son números que no solo utilizan los dígitos del 0 ni 9, sino que también iiliiizan ios dígitos A, B, C, D 

Ey F
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Cualquier dato almacenado en la memoria ocupara, dependiendo de su tamaño, una 
5,tric de bloques consecutivos y puede ser identificado mediante la dirección de memoria del 
primer bloque que ocupa A esta primera dirección de memoria que identifica a un dato se 
le denomina en Java rcferencxa

Cualquier dato en memoria, incluidos los objetos, se identifica mediante su referencia, 
es decir, mediante la dirección del primer bloque que ocupa en la memoria

7 3.2 Variables referencia
Antes de construir objetos necesitamos declarar variables cuyo tipo sea una clase La 

declaración sigue las mismas reglas que las variables de tipo primitivo,
Close nombreVartable ,

donde Clase sera el nombre de cualquier clase disponible
Veremos como declarar la variable p de tipo Persona 
Persona p, //p es tino vonoble de ttpo Persona
La diferencia entre una variable de tipo primitivo y una variable de tipo referencia es 

que, mientras una variable de tipo primitivo almacena directamente un valor, una variable 
del tipo clase almacena la referencia de un objeto

7.3.3. Operador new
La forma de crear objetos es mediante el operador new, que se utiliza, 
p = new PersonaO,

En este caso, crea un objeto de tipo Persona y asigna su referencia a la variable p 
El operador new, primero, busca en memoria un hueco disponible donde construir 

el objeto Este, dependiendo de su tamaño® ocupara cierto numero consecutivo de bloques 
de memoria Por ultimo, devuelve la referencia del objeto recien creado, que se asigna a la 
VTiriable p

Podemos comprobar que aspecto tiene una referencia ejecutando, 
p = new PersonaO ,
System out println(p), //muestra en consola la referencia del objeto
A la hora de trabajar con referencias, es bastante mus sencillo pensar en ellas como 

flechas que se dinjeii desde la variable hacia el objeto (vense Figura 7 1)
En el momento en que disponemos de un objeto podemos acceder a sus atributos me

diante un punto () Por ejemplo, para asignar valores a los atributos del objeto refuonciado 
por p escribimos,

p = new PersonaO, 
p nombre = Pepa' , 
p edad = 16, 
p estatura = 1 87,

'’ni inmniio depende del Upo y la cantidad de atributos que tcngii la clitót
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^2a139f5S 

- de
jj r^j. .by-*-’

p 2a139í55

Figura 7 4 Dos formas de representar una misma referencia

Es importante compruider que podemos acceder ni mismo objeto mediante distnit.Ls 
wrmblcs que almacenan la misma referemm La Figura 7 5 representa el siguiente código, 
donde un objeto está rcfcrenciado por dos \7iriables 

Persona pl, p2,
pl ® new PersonaO, //pl referencia al objeto creado 
p2 “ pl, //p2 referencia el mismo objeto que pl 
p2 nombre = "Pepa" //es equivalente a utilizar pl nombre

Ahora podemos acceder al objeto de dos maneras mediante pl o mediante p2 Cii 
ambos casos estamos utilizando el mismo objeto

pl

P2

Figura 7 5 Dos formas de ver una misma referencia

En realidad, ja hemos estado usando cUises y objetos Las tablas son objetos especia 
les, con una sintaxis peculiar, pero nos sirven para ilustrar el uso de referencias Por ejemplo, 
declaramos dos wriables del tipo tabla de enteros,

Int tl[], t2[];

Creamos una tabla de 4 enteros —un objeto— cuya referencia asignamos a la priiacra 
\7inable,

ti = new int[4],

Dicha referencia también se puede asignar a t2, 
t2 » ti,
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Ahora ti y t2 referciicmn al mismo objeto Prueba de ello es que, si asignamos un 
vjiloi a nil clenicnlü de ti, tendroinos el mismo valor en el elemento correspondiente do t2,

ti [03 “ 1000;
System.out println(t2[0]); //aparece 1000 en la pantalla

7.3.4. Referencia nuil

El wdor literal nuil es una referencia nula Dicho de otra forma, una referencia a 
ningún bloque de memoria Cuando declaramos una variable referencia se miciali/a por 
defecto a nuil

Hay que tener mucho cuidado con intentar acceder a los miembros de una referencia 
nula, ya que produce un error, terminando de forma inesperada la ejecución del programa

Persona p; //se intctaliza por defecto a nuil 
p.nombre //j error*

La última instrucción genera un error del tipo. Nuil pointer exception, que significa 
que estamos intentando acceder a los atributos de un objeto nulo

El literal nuil so puede asignar a cualquier variable referencia.
Persona p = new PersonaO; //p referencia tm objeto

p “ nuil; //p no referencia nada

7.3.5. Recolector de basura

Figura 7.6 Ob|elo sin referencia

Exi.slün do', formiii de conseguir que im objelo iiu esté refeienuado.

. Es posible, iiiliiqiie no tcngii innclio sentido, tieiir nti objeto v no asigniirlo ii iiingiinii 
Miriablc,

new PersonaO;

• Otiii posibilidad es asiginir nuil it todiis liis «intibles que eülileiii.in iinii refereiiuit iil 
objeto.
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En ambos casas, el objeto se queda perdido en memoria, es decir, no existe forma de 
acceder a el (véase Figura 7 6) Y ademas, está ocupando memoria Si este comportamiento se 
repite demasiado, fortuita o malintencionadamente, es posible cpic se agote toda la memoria 
libre disponible, lo que impediría el normal funcionamiento del ordenador

Para evitar este problema. Java dispone do un mecanismo llamado recolector de basura 
—garbage collection—, que se ejecuta periódicamente de forma transparente al usuario, j 
que se encarga de comprobar, uno a uno, todos los objetos de la memoria Si alguno de clloi 
no estuviera referonciado por nadie, lo que implica la imposibilidad de utilizarlo, se dcstruje, 
liberando la mcinona que ocupa

7.4. Métodos
Hemos declarado clases con atributos pero, como vimos, las clases también disponen de 

comportamientos En el argot de la POO, a los comportamiento u operaciones que pueden 
realizar los objetos de una clase se les denomina métodos Por ejemplo, las personas son 
capaces de realizar operaciones como saludar, cumplir años, crecer, etc

Los métodos no son más que funciones que se implementaii dentro de una clase, con 
la sintaxis

public class NombreClase
//declaración de atributos

tipo nombreMétodo (parámetros) { 
cuerpo del método

y
y
La definición de un método es la do una función, siendo cuerpo del método un bloque 

de instrucciones A partir de ahora, dentro de una clase prescindiremos del modificador 
static delante de los métodos, mas adelante explicaremos cuándo es necesario utilizarlo 
Ampliemos la clase Persona con algunos métodos

public class Persona -[
String nombre.
byte edad,
double estatura,

void saludarO
System out printlnC'Hola Hi nombre es " + nombre),
System out printlnC'Encantando de conocerte"),

void cumplirAñosO {
edad++, //incrementamos la edad en 1

}
void crecerCdouble incremento) i

estatura += incremento, //la estatura aumenta aerto incremento
y

} //de la clase
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La Pigum representa la clase Persona con sus atributos y métodos

Persona
nombro
edad
oslotura
saludarO
cumplIrAAosdrAAosO

[incromon

— ainhjica 

~-^bx¡a

PiQura 7.7. Clase Persona

A partir de ahora, los objetos de tipo Persona pueden invocar sus métodos utilizando 
un punto (), al igual que se hace con los atributos Veamos un ejemplo,

Persona p, 
p =■ new Persona O,

p edad - 18,
p cumplirAñosO, /// felicidades’ La edad de p se incrementa

Tanto a los atributos como a los métodos de una clase se les Huma de forma genérica 
miembros De esta forma, al Imblur de miembros de una clase, hacemos referencia a los 
elementos declarados en su definición, ya sean atributos o métodos

Los métodos de una clase tienen acceso a las siguientes \anubles variables locales 
declaradas dentro del método, parametros de entrada y atributos de la clase

7.4.1. Ámbito de las variables y atributos

El ámbito de una variable define en que lugar puede utilizarse Este coincide con el 
bloque en el que se declara la variable que, como se vió en el Apartado 4 2, puede ser,

• Bloque de una estructura de control if, if-else, switch, while, do-while o for 
L<xs variables declaradas en este ámbito se denominan variables de bloque •

• Una función o método A las variables declaradas aquí se conocen corno variables 
locales

Con la POO, aparece un nuevo ámbito,

• La clase Cualquier miembro, atributo o método rlefmido en una tlase podra ser utili
zado en cualquier lugar de la misma A las imnables declaradas cu su definición se les 
llama atributos
Un ámbito puede contener otros, formando una estructura jerárquica Por ejemplo, 

'»m clase puede contener dos métodos, y estos, distintos bloques de, por ejemplo, una es- 
^f'ictura while o if

Una variable puede utilizarse en el ámbito o bloque en el que se declara, que im luye 
sus bloques internos Sm embargo, no ocurre lo contrario una vanalde no podra utilizarse 

el ámbito padre del bloque en la que se declara Es decir, un atributo puede emplearse
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dentro de un metotlo, y una finable local dentro del bloque de una estructura de control 
Pero no podremos usar una \aiiabk local fueia de su método, m una vaindjle de bloque futra 
de el El codigo de la Figura 7 8 muestra el ámbito de ties \anablcs, donde atributo |)u«lc

claoa Aobltoo { 
iQt atributo,

void motodoO { 
int varLocol,

vblle( } {
int varBloque,

) //del iiH-lodo

> //de In cln.se

Figura 7 6 Ambitos de las variables

ut ili/arse eii c ualquier lugar de la diese, varLocal en cualciuicr lugar dentro del método oii el 
qm sjO declara, por ultimo, varBloque puede usarhc solo dentro del bloque de lubtruccioiics) 
de while

7.4.2. Ocultación de atributos
Dos variables declaradas en ámbitos anidados no pueden tener el mismo ulcntificaclor 

\a que t‘t>to genera un error E\istc una excepción, cuando una variable local en un tnotuclo 
tiene el nnsmo idcntihcador qut' un atribulo de la clase En este c<U)0, la variable local ticiio 
prioridad sobre el «itnbuto, lo que provoca c|ue al utili/<ir el identiíicador so acceda a la 
variable local y no al atributo En la jerga do la POO se dice que la variable local oculta al 
.itribiito

Veamos un ejemplo,
public class Aobito {

int edad, //atributo entero

void método() {
double edad, //variable local Oculta al atributo edad (entero) 
edad =82, //variable local, no el atributo de la clase

>
>
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7.4.3. Objeto this

La i)alabru rchcrvada this permite utilizar un atributo mclubo cuando li.i sido ocul
tado por una Miriablc local De igual iminera que nos referimos a nosotros misinos como yo, 
mniqiie tengamos un nonibie que los denuis utilizan para identificarnos, Uls clases se refieren 
a SI mismas como this, que es una referencia al objeto actual y funciona como una aspecie 
de yo para clases Al escribir this eu el ámbito de una clase se interpreta como la propia 
f/fis(, y permito acceder a los atributos aunque so encuentren ocultos

Estudiemos el siguiente fragmento de código donde, en el ámbito de un método, una 
\nnable local oculta un atributo de la clase,

public class Ambito {
int edad, //atributo entero

void metodoO -(

7.5. Atributos y métodos estáticos
Un atributo estático o de clase es aquel del que no existe una copia en cada objeto 

Todos los objetos de una misma clase comparten su ralor
Supongamos que necesitamos añadir a la clase Persona un atributo que nos indique 

que día do la semana es hoy Evidentemente si hoy es lunes, sera lunes para todo el mundo, 
e Igualmente si es maltes, sera martes para todos Por tanto, el valor del atributo hoy será 
compartido por todos los objetos No tiene senlido que para una persona sea hint's y para 
otra sea martes La Figura 7 9 representa este concepto

double edad, //oculta el atributo edad (entero)

edad = 20 0, //variable local, no el atributo 
this edad = 30; //atributo de la clase

y

... .«u. O Persona

^^'0^ *hov "sábado"*

c/i
Rl ^'13-

Figura 7 9 Atribulo estático hoy
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Un ntributo cistiitiro se declara mediante la palabra rcser\ada static, 
class Persona {

static String boy,
}
Para acceder a un atributo estático es posible utilizar el noiiibrc de la clase o cualquier 

objeto, de la siguiente forma
Persona p = nev PersonaO,

Persona hoy = ’domingo",
System out printlnCp hoy), //mostrara 'domingo'

Un atributo estático se imcializa una sola \cz y se hace antes de crear ningún objeto 
Si deseamos asignar un \alor inicial al atributo hoy escribiremos, 

class Persona {

static String hoy = "lunes’, //valor inicial
>

Con la misma filosofía podemos declarar métodos estáticos Son aquellos que no 
requieren de nmgiui objeto para ejecutarse j, por tanto, no pueden utilizar ningún atributo 
que no sen estático En el «uso de que un método estático intente utilizar un atributo no 
estático se producirá un error

A modo de ejemplo, \amos a diseñar un método que actualice el atributo hoy a partir 
de im entero que so le pasa como parámetro Este estara comprendido entre 1 > 7, que 
representan los días de la semana, de lunes a domingo

static void hoyEsCint dia) { 
switch (día) {

case 1 hoy = ’lunes", 
break,

case 2 boy = "mcirtes”, 
break,

>
>

case 7 hoy = domingo", 
break,

La forma de invocar un método estático es, al igual que con los atributos estáticos, 
mediante el nombre de la clase o cualquier objeto Vamos a actualizar el día de hoy a martes. 

Persona hoyEs(2), //martes

Si tenemos un objeto Persona referenuado por la variable p, la linea anterior es 
equivalente a,

p hoyEs(2), //martes
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7.6. Constructores
¡ Que \alor toman lob atributos de un objeto recién creado’ Los atributos a los que no 

bC les asigna un valor en su declaración se inicializan por defecto, dependiendo do su tipo, 
de la siguiente numera coro para valores numéricos, nuil para referencias y false para 
büoleaiiob

Anlcb de utilizar un objeto tendremos que asignar valores a cada uno de sus atributos 
Por ejemplo, si deseamos crear un objeto de tipo Persona con nombre «Claudia», con una 
alad de 8 años y una estatura de 1 20 metros, es necesario escribir,

Persona p = nev PersonaO, //creamos el objeto 
p nombre = "Claudia", //asignamos valores 
p edad = 8, 
p estatura = 1 20,

Este proceso —asignar valores— es necesario cada vez que creamos un objeto, si no 
queremos trabajar con los valores por defecto El operador new facilita esta tarea mediante 
los con<itructores Un coristj^ctor es un método especial que debe tener el mismo nombro 
(|\ie la clase, se define sin tipo devuelto —ni siquiera void , y se ejecuta inmediatamente 
después de crear el objeto El principal cometido do un constructor es asignar valores a los 
atributos, aunque también se puede utilizar para ejecutar cualquier codigo necesario crear 
tablas, mostrar cualquier tipo de información, crear otros objetos que necesitemos, etc

Al constructor, como cualquier otro método, se le pueden pasar parametros y se puede 
sobrecargar Vamos a implemcntar un constructor para Persona, que asigne los valores 
unciales de sus atributos nombre, edad y estatura Escribiremos, dentro de la definición 
(le la clase,

claBB Persona {

Persona (String nombro, int edad, double estatura) í 
this nombre = nombre, 
this edad = edad, 
this estatura = estatura,

}

}

Los valores de los parámetros de entrada se especifican al crear el objeto con new en la 
llamada al constructor Si deseamos crear un objeto Persona con los datos anteriores sena,

Persona p = new PersonaC'Claudia", 8, 1 20), //creamos el objeto 
//y lo tnicializamos mediante el constructor

A 111 lioiii ele sobreairgai un inelodo toneinos (|iiu nbfgiimriiüs do quo so imodiui 
distinguir entro ellos niedmntc el niinicro v/u el tipo do pnriinictros do oiilmdn Lii sobrLUirgn 
de constriictori s os Util ouundo nooesiliiinos uní inli/iir objetos do viiri.is furiims liemos v isto 
un constniotor do Persona c|no porinite iisignnr valores a lodos los iilributos Podría darse 
el caso de que solo oonoclerainos el nombre do la persona, lijando \alorcs arliitrarios jiarii el 
testo de los atributos o dejando que se iniuiilicen con los valores por dcficlo
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class Persona

//constructor que asigna valores a todos los atribuios 
Persona (String nombre, int edad, double estatura) { 

this nombre = nombre, 
this.edad « edad, 
this.estatura = estatura;

>

//constructor sobrecargado que solo asigna el nombre 
Persona (String nombre) { 

this nombre » nombre;
estatura =10; //valor orbitrarie pora la estatura 
//al no asignar la edad se inicializa por defecto, a 0

}
)
Ahora clLsponeniOii d(* dos constructores, que se utdi/un de la forma
Persona a = new PersonaC'Pepe", 20, 1 90);
Persona b = new PersonaC'Dolores");

7.6.1. thiaO
Cuando una clase dispone de un conjunto de constructores sobrecargados, es posi- 

Irle que un constructor invoque a otro y así reutilice su funcionalidad. El piohlenia es quo 
los constructores no se pueden invocar poi su nombre directamente, sino mediante el cons
tructor genérico thisO, (pie es como se denominan a los contructores desde dentro de su 
clase. La forma de distinguir los distintos constructores, al igual que en cualquier método 
sobrecargado, es mediante el número y el tipo de los piuámetios de entrada.

Vamos a rcescribir los constructores de Persona utih/,ando thisO, 

class Persona í

//constructor que asigna valores a todos los atributos
Persona (String nombre, int edad, double estatura) { 

this.nombre = nombre; 
this.edad = edad; 
this.estatura = estatura;

}

//constructor sobrecargado que solo asigna el nombre
Persona (String nombre) {

thisCnombre, 0, 1.0); //invoca al primer constructor 
//la edad se pone a 0 y la estatura a 1.0

y
y
Tenernos que tener prc'sente que en el caso de utilizar this (), tiene que ser la irniiicra 

instrucción de nn constructor; en otro cuso producirá nn error
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7.7. Paquetes

En Jjun es importante controlar la accesibilidad de unas c lases desde otras por ra/ones 
(le stgnrulad y eíiciencia Esto se consigue por medio de los jiiiqnetí s, que son contenedores 
,|Ui nos pirnnten gnmdar las diuses cii compartmicntos separados, de modo que pod.inios 
dcculii, a (núes de la iinpoitación, ejue dasts son visibles desde una clase que estenios 
impleinenlando

Los paquetes se orgain/an de forma jerárquica, del mismo modo que lius earpelius,
^ puede haber paquetes que contienen paquetes Un arcinvo furnlc de J.mi c*s un archivo 
de texto con extensión java, que se guarda en un paquete v que contiene los sigmentc's 
elementos

• Una sentencia donde se espccihca el paquete .ü que pertenece, que empicha con la 
palabra (lave package seguida del nombre del paquete

• Una sene opcional de sentencias de nnporl<icion, que empie/an con la palabra import, 
que nos permiten importar lius clases definidas en otros paquetes

• La clclinicion de una o mus clases, de las cuales solo una puede ser declarada publica 
(por medio del modificador de acceso public) De todas fornuis, es recomendable que, 
en cada archivo fuente se deíma una sola cIilsc, que debe tener el mismo nombre que 
el archivo

No debemos olvidar que se importan las chusos, no los paquetes Si queremos importar 
todas las clases publicas de un paquete en una sola sentencia de importación, se usa el 
asterisco

7.7.1. Crear un paquete desde NetBeans
Cada paquete se convierte físicamente en un directorio en nuestro ordenador cpie 

(ontieno las clases y a otros pa(|uetes Graciius a NetBeans no tendremos (pie estar pendientes 
til del nombre, ni de la ubicación, iii de la estructura ele estos elircclonos La foima ele erear 
lui paquete desde NetBeans es la siguiente

1 Pulsar en la opción del menú ñlc/Ncui Fik , que ace cele a la vent.ina eiiie se muestra 
en la Figura 7 10
Tcnclrciiioí. qiic belcccioimr el prou’cto cu el (|uc queremus ireur el pu<iuele, mi <|ue is 
posililc trub.ijnr con iiuLS de mi |irojecto smuillúnemiieiile A caulimiiiiiúu eleKiiiiiis lii 
c.iliRüim Java, y dentro de Cbln, cpie tipo de lidiero dcse.iiiios creiir Cii iiiiisirii iiiso 
un paejiiele Java Pock(i<i(

2 Mediniite d liotoii Next >, iiiicdeinos ,i iiiiii Mlilnnii (riKiirii 7 II) que peiniile 
ebcrilni el noniljrL del nuevo |)iiqiiele v, mediiiiile vil iionilire iiiiilifiuido, i n que piiqili le 
se iibiui, iLsi I OHIO In luc iill/.ieloii, que será Soura Pm í(ii;i v ,ior defei lo

3 Por lili lino, niedi.inle el liolon Finish leriniiminos el proiisu
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Chiti LíXt-tnt____

''ilEEr.
a ■• uCÉSflBBi

Figura 7.10. Crear un elemento' elegir el tipo

Figura 7.11. Propiedades del paquete

A partir de ahora disponemos del nuevo paquete, en el que falta definir las clases que 
contendrá. La estructura de paquetes de NetBeans queda se como muestra en la Figura 7.12

I ’ ^ Source Packeaes 
^ Q mionmeroroQrama 

* G3 mionmeroroarama oaouetel

Figura 7.12. Estructura de paquetes resultartte

7.8. Modificadores de acceso
Imaginemos que nos encontramos de excursión por la montaña en un precioso din 

soleado. Dependiendo del lugar donde nos situemos, disfrutaremos do una vista más o menos 
amplia. Si subimos al pico más alto, seremos capaces de ver toda !n región colindante. Si
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j)or el contrario, descendernos hasta el vallo, solo podremos ver los lugares adyacentes En 
Jimi, con las clases, ocurre algo similar

Una clase será visible por otra dependiendo de si se ubican en el mismo paquete y 
de los modificadores de acceso que utilice Estos alteran su visibilidad, permitiendo que se 
muestre u oculte

De igual manera que podemos modificar la visibilidad entre clases, es posible modificar 
la visibilidad a nivel de miembros, es decir, que atributos y métodos son visibles para otras 
clases

7.8.1. Modificadores de acceso psira clases
Debido a la estructura de clases, organizadas en paquetes, que utiliza .lava, dos clases 

cualesquiera pueden definirse como (uease Figura 7 13)

• Clases vecinas: cuando ambas están definidas dentro del mismo paquete Todas
la clases que pertenecen a un paquete son vecinas entre sí

• Clases externas: en el caso de que se encuentren definidas en paquetes distintos
Podemos ampliar este concepto entre una clase y un paquete, ya que una clase 
definida fuera de un paquete dado, no solo es externa a todas sus clases, sino al 
propio paquete

paquétií”!
al f>aqja.ie. y

c/occs vacmas

Figura 713 Clases vecinas y externas

Las clases siguen el lema s, ¡o ves, puedes utibzarlo Utilizar una clase signilica crear 
objetos de ella o acceder a sus miembros estáticos

Visibilidad por defecto
Cuando derruimos una clase sin utilizar miigtiu modificador de acceso, 

package paquetel,

claes A { //axn modificador de acceso 

}
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se dice que utiliza \ isibilidad por defecto, que hace que solo sea \ isible por sus clases \ecmas 
Dn nuestro (aso, A es \isible i)or B, pero no sera visible por C La Figura 7 11 icprcseiit.i las 
Msibilulad de A

uidoía vLZihíUdúd
paquetel c/o^rcio

c A ' B
Xf\0 ^ i. -----^

Figura 7 14 Visibilidad de la clase A

Visibilidad total

La clase A es invisible para todas las clases externas ¿Como podemos liaier para que 
la cliLse A sea visible desde Mediante el niodiíicador de acceso public, que produce el 
siguiente efecto la clase mareada como publica sera \ isiblc, ademas, desde cualquier clase 
externa con una sentencia de mipoitacion El modiíieador public proporciona visibilidad 
total a la clase

Vamos a redefimr A para que utilice visibilidad total, 
package paquetel,

public class A { //clase marcada como publzca 

}

A partir de ahora, cualquier clase, vecina o externa puede crear objetos o acceder u 
los miembros estáticos de A Lo único que necesita una clase externa, como C, para utilizar 
A es importarlo,

import paquetel A, //ahora C puede utilizar lo clase A 

class C {

}

No debemos olvidar que se importan las clases, no los paquetes Si queremos importar todius 
las clases publicas de un paquete en una sola sentencia de importación, se usa el asterisco

import paquetel •, //Q puede utilizar cualquier clase visible en paquetel

class C {

>
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Lu visibilidad entre clases puede resumirse como una clase siempre será visible por 
siis clases veciiins Que sea visible previa importación-- por clases externas dependerá de 

está marcada como publica (Tabla 7 1)

Tabla 7.1 Resumen de la visibilidad entre clases

Visible desde
clases vecinas clase* externas

sm modijicador /
public / /

Veamos un ejemplo necesitamos modelar el funcionamiento de una floristería, donde 
se \eiulen lostis y margaritas, cortadas o plantadas en una maceta Cu la íloristona nunca se 
\eiidon macetas vacias Una posible .solución es dehmr las clases Rosa Maurgarita y Maceta 
cicntrc) del paquete floristería Lies dos primer<is serán visibles desde fuera del paquete, 
j la (lase Maceta será de uso interno al paquete Cualquier clase externa, como la clase 
Regalo, podra utih/.ai la clase Rosa o la clase Margarita (cine vendrán cortadas o en una 
maceta) pero no será posible regalar una maceta vacía La Figura 7 15 muestra esta solución

flonsteria

+'Nosa +Marganla

Regalo

Figura 7.15 Paquete fioriotcrio. con distinta visibilidad en sus clases

El codigo que modela este comport.umento es,

package floristería, 

public clase Rosa { 

>

package floristería, 

public class Margarita { 

>

package floristería, 

clase Maceta {

}

7.8.2. Modificadores de acceso para miembros
D,. ,g,ml q.lr es pcsiWe mo.l.l.cai la ms.I.iIkI.uI ,le una .lase, „..<lein..s reRula,

la Ms.tolKiad de sus nnen.b.os Q„. m. alr.b.Uu s..a visible s.gmi.u. c,ue pnd.aaos acude.
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a el, tanto para leer como para modificarlo Que un método bca visible significa que puedo 
m\ocursc

Para que un miembro sea visible, es indispensable que su clase taiiibiin lo sea Es 
c\ idontc que si no podemos acceder a una cliuse, no existe forma alguna de acceder a siu, 
miembros

Debemos destacar que cualquier imeinbro es siempre visible dentro de su propia clase 
indistintamente del modificador de acceso que utilicemos Es decir, dentro do la definición 
de una clase siempre tendremos acceso a todos los atributos y podremos iniocar cualquiera 
de sus métodos Veamos el siguiente ejemplo,

public class A { //clase publica
Int a, //su ámbito es toda la clase

// a es accesible desde cualquier lu^ar de A
}

Visibilidad por defecto

Cuando queramos acceder a miembros de otra clase liaj diversos grados de \isibili 
dad La visibilidad por defecto es aquella que se aplica a miembros declarados siii ningún 
modificador de acceso, como el atributo a en el codigo anterior

La \ isibilidad por defecto implica que un miembro es visible desdo las clases vecinas 
pero invisible desde clases externas

En nuestro ejemplo, el atributo a sera,

• Visible por clases vecinas, lo que les permite tanto acceder a la clase A como acceder 
al atributo a Acceder a una clase significa utlll^ar sus miembros visibles, incluidos los 
constructores que permiten crear objetos

• Invisible desde clases externas Cualquier clase externa podra acceder a la clase A pero 
no al atributo a

Ha> que notar que la clase A se ha definido public, lo que permito que sea visible 
desde clases externas Si A no fuera visible desde el exterior, tampoco los serian sus miembros, 
sin importar el modificador utilizado en su declaración

Modificador de acceso private y public

Con el modificador prívate obtenemos una visibilidad mas restrictiva que por defecto 
ya que impide el acceso incluso para las clases vecinas Un miembro, ya sea un atributo o 
un método, declarado privado es invisible desde fuera de la clase

Y public hoce que un miembro sea visible incluso desde clases externas Otorga 
visibilidad total

El uso de private esta justificado cuando queremos controlar los cambios de un 
atributo o cuando deseamos que no se conozca directamente su valor, o bien cuando queremos 
que un metodo solo sea invocado desde otros métodos de la clase, pero no fuera de ella Cl 
acceso a esos miembros privados deber.i hacerse a través de algún método public de In 
misma clase
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En el bigmente ejemplo se pide implementar la clase Alxunno con los atributos nombre 
) nota media Esta será un atributo privado, ya que interesa controlar el rango de valores 
uilidos que estarán comprendidos entre 0 y 10, inclusive El método público asignaNotaO 
sera el encaigado de controlar el valor asignado a la nota

public class Alumno {. 
public String nombre, 
private double notaMedia,

public void asignaHota(doubla notaHedia) {
//nos aseguramos que esté en el rango 0. 10 
if (notaMedia < 0 |i notaHedia > 10) {

System out printlnC'Hota incorrecta"),
} else {

this notaHedia = notaHedia,
>

}
}
De este modo, solo es posible modihcar la nota a través del método que la controla 
La Tabla 7 2 muestra un resumen del alcance de la visibilidad de los miembros de una 

clase, según el modificador de acceso que se utilice

Tabla 7.2 Alcance de la visibilidad según el modificador de acceso

la propia clase
Visible desde 
clases vecinos cla-ses externas

prívate /
sin modificador / /
public / / /

Veamos como ejemplo la definición de la clase Rosa, 
package floristería, 

public class Rosa {
private double precio, //znvisible fuera de la close 
String color, //visible por clases vecinos 
public double tamaño, //visibilidad total

>

La Figura 7 lü représenla In visibilidad de los atributos dcriiudos en la clase Hoaa

7.8.3. Métodos get/set
Uii .itributo publico puede ser iiiodiiicado desde uialt]iiicr clase, lo ipic a veces tiene 

-US iiKouveiueutes, ya que es imposible controlar los valores asignados, que pueden no tener 
-calido Por ejemplo, nada impide que se asigne a un alribiito edad un Milor negativo, algo
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sLn
Ja.

floristería dase

I Regalo

Figura 7.16 Visibilidad de privato, public y por defecto

iiicoIicreiUc Por este motivo, existe una coíivctinóii cu la comunidad de programadore.s (|iic 
consiste en ocultar atributos públicos, y cu su lugar, crear dos métodos el primero (set) 
permite asignar un \Tilor al atributo, coutrohimlo ol rango wlido de \nlores Y el segundo 
(get) devuelve el atributo, lo que permite conocer su valor. Los métodos set/get liaccn. on 
la práctica, que un atributo no visible se comporte como si lo fuera

Estos métodos se identifican con set/get seguido del nombre del atributo Para il 
atributo edad quedaría,

class Persona {
prívate Int edad;

public void setEdad(int edad) {
if (edad >= 0) //solo los valores positivos tienen sentido 

this.edad ° edad,
} // en caso contrario no se modifica la edad

>

public int getEdadO { 
return edad;
>

}

Las ventajas de utilizar métodos set/get son que la implcmcntación de la clase se 
encupsula, ocultando los detalles, y por otro lado permite controlar los valores asignados a 
los atributos En nuestro ejemplo se ha limitado el uso de valores negativos para la edad

7.9. Enumerados

Los tipos eniimerados .son parecidos a hts clases Sirven para definir grupos de cons
tantes como valores posibles de una variable. Por ejemplo, DiaDeLaSemana sería un tipo 
enumerado que puede tomar solo los valores constantes LUNES, HARTES, DOMINGO Se íic- 
fimría de la forma,

public enuiD DiaDeLaSemana {
LUNES,
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HARTES,
MIERCOLES,
JUEVES,
VIERNES,
SABADO,
DOMINGO

}
Como puede \crse, en la definición libamos la palabra clave enum y no class En un 

programa so accede a los valores de la siguiente forma, DiaDeLaSemana LUNES, etc

Si ciucrcmos usar un tipo enumerado, lo podemos iinplenientar en un archivo nuevo 
duitro del paquete donde esta el programa principal, como si fuera una clase En NetBeans, 
piihamos con el botón derecho sobro en nombre del paquete New/Java Enum

Ahora, si queremos guardar en una variable el día de la semana que tenemos clase do 
ingks (los martes), crearemos una variable de tipo DiaDeLaSemana 3 le asignaremos el valor 
correspondiente,

DiaDeLaSemana claseingles = DiaDeLaSemana HARTES,

Sin embargo, cuando tengamos que introducir un v-alor por teclado para asignarlo a 
lina V'anable de tipo enumerado, escribiremos una cadena con el valor (LUNES, por ejemplo) 
sin necesidad de ponoi delante el nombre del tipo Pura asignarlo a la variable correspon
diente, se usa el método valueOf () Por ejemplo, si queremos introducir por teclado el día 
do la semana de la clase de francos (el jueves) para asignarlo a la variable claseFrances, 
do tipo DiaDeLaSemana, escribiremos “JUEVES" y no “DiaDeLaSemana JUEVES” A la hora 
do asignarlo a la variable pondremos.

Scanner se == nev ScannerCSystem in),
String día = se nextLineO, //^ntroduexmos JUEVES 
DiaDeLaSemana elaseFrances = DiaDeLaSemana valueOf(dia),

En la variable claseFrances se ha guardado el v'alor DiaDeLaSemana JUEVES 
Para usar un tipo enumerado solo dentro de una clase, escribimos su dehnu ion dentro 

del codigo de la clase Por ejemplo, si queremos añadir el atributo Sexo a la clase Cliente, 
definimos el tipo cnumciado Sexo, con los valores HOMBRE v MUJER >, a continuación decía 

rnremos el atributo sexo del tipo Sexo, 

class Cliente -(
enum Sexo {HOMBRE, MUJER} //defxntczón del Upo 
Sexo sexo, //declaración del atributo

Cliente(String dni, String nombre, int edad, Sexo sexo) {

}
}
En ate C.U.O, pan, ucmler ni tipo Sexo dthdo codigo c-„rlto fiiorn de In cins. Cliente, 

por ejemplo, dende In ñ.licor, mainO, tendremos qiii poner delniile el nomlire de In cliine 

donde est<i definido,

Cliente c = new Cliente( 123 . Nuria", 41, Cliente Sexo MUJER);
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Ejercicios de clases
7.1. Diseñar la cla.sc CuentaCorriente, sabiendo cine los datos necc.sarios son* saldo, líimto 

de dc.sciibierto', nombre j DNI del titular Las operaeiones típicas con una ciionta 
comente soir

Crear la cuenta: se nccc.sita el nombre y DNI del titular El saldo minal .será 0 y ci 
límite de desuibierto será de -50 euros

Sacar dinero: solo se podrá sacar dinero liasta el límite de descubierto El nuHodo 
debe indicar si ba sido posible llevar a cabo la operacic'm 

Ingresar dinero: se mcrcnneiita el saldo
Mostrar Información: muestra la información disponible de la cuenta corriente. 

Clase CuentaComente

/•
• Esta clase permite gestionar la cuenta comente de un cítente Para crear una
• cuenta se necesita al menos el nombre y el D//1 del cítente £l saldo tntetal
• será de 0 euros, y lo cuenta tiene asignado un lintte para descubiertos
• la cuenta puede estar en nuacros rojos hasta el ICntte asignado
•/

class CuontaCorrloDto {

double caldo, //efectivo disponible en la cuento
String noDbro, //del titular
String dnl, //del titular
double llaito, //Unite de descubierto

/* Los parámetros de entrada nombre y dnt, ocultan a los atributos de la 
clase con el sitsno identi/ieador Para acceder a ellos hay ;ue utilisar this >/ 
CuentaCorrlente(String nonbre. String dnl) { //constructor 

oaldo • O, //asignamos el saldo por defecto 
this noobro “ noabro, //nombre pasado como paránetro 
this.dnl ■ dnl. //DUI pasado como paránetro 
liolto ■ -SO. //limite del descubierto por defecto

boeloon «greso(double cant) i //sacar dinero de la cuenta corriente 
boolean operaclonPosiblo,

If ((saldo - cant) >•■ llnito) { //si solicitamos sacar dinero dentro 
//del limite
oaldo -■ cant. //no se permite realiear la operacidn 
oporaclonPoBiblo • true,

} elae <
Syotsa out printlnCllo boy dinero suíIclonte''), 
operacionPooiblo > íalao,

}

return (oporaclonPooiblo), //indica si ha sido posible realizar la operacidn

//añadimos dinero a 
void ingrooo(double

la cuenta 
cant) {

comente

'Caiitiddd de dinero que s>c permite saenr de una curnta que >n esta u cero
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SyetoD
Syntoo
Syotoa
SyotoQ

: printlB(“HoDbro " ♦ noabro), 
t prlntlnCDnl • ♦ dnl), 
t prlntlnC’Saldo • ♦ caldo), 
c println("Lioito doscublorto

Programa principal

/*
» Creamos un objeto CuentoCornente pora probar 
• operaciones de ejemplo
•/

public claoB Hala {

lo etose y realizar olyunos

public otatic void nain{5tringI3 orgo) { 
CuontaCorrlonto c,

c - BOU CuontaCorrlontoCPopo”. ■ 12345678*"), //CuentoCornente pora "Pepe" 
//con MI "12 345 678-*“

c llolto • -100, // establecemos el Knite máiimo poro un descubierto

c ingreso(1000) , // ingresamos ¡000 euros 
c ogroooOOO), // sacamos 300 euros Quedarán 700 euros 
c DootrarlníoroacionO. //mostramos

Synl
Syol

out println("Puodo sacar 700 euros 
out printlnCPuodo sacar 600 euros

c ogreso(700)), //quedan 0 euros 
c ogroso(600)), //no es posible

7.2 En !a dase CuentaCorriente sobrecargar los tonbtructorcs para t|iic* perinit<m crear 
objetos,

• Solo con el saldo inicial, no serán necesarios los datos del titular Por dcfrclo el 
limite do descubierto sera 0 euros

• Con un saldo inicia!, con un limite de clcsdibierlo \ con el DNI del titular di la 
cuenta

Solución ü)
Clase CuentaCorriente

/•
• Sobrecargamos tos cons tructores
*/

ciaos CuQQtaCorrlante t

/• Loo paránetroo de entrada nombre y dnt, ocultan a los atributos de la 
clase con el mismo idcnti/tcador Para acceder a ellos hay que utilizar this »/ 

CuontaCorrlonto(Strlng nombro, String dnl) í //constructor 
anido « 0 //asignamos el saldo por defecto 
tbio nombro - noobro, //nombre posado como parámetro 
thlB dnl » dnl, //DUI pasado como parámetro 
llDlto » -60 //límite del descubierto por defecto
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CuoDtaCorrlonto(doublo ooldo) < //creo una cuenta aola con et caldo
tbia saldo • O, //el paránetro de entrada caldo oculta el atributo (/camoc thij 
thln noobro " "Sin aolgnar", //aunque no es nececorio, utilicamoc IMs 
this dni ■ "Sin aslgDar", 
tbls limito • 0,

}

CuontaCorrlontoldoublo saldo, double limito, String dni) { 
tblo saldo ■ saldo, 
this nombro ■ 'Sin asignar*, 
tbls dni ■ dni, 
this limito ■ limito,

y
y

Progmiim pniiripiil

//probamos los cono truc toree 
public ciaos Haln <

public static void Dain(Strlng(] argo) (
CuontoCorrionto el, c2, c3,

el ■ now CuontaCorrlonto(’Popo*, ’ 1234S678A’), //nombre y dni 
c2 ■ nov CuontaCorrlonto(1000), //caldo
c3 • nov CuontaCorrlonto(1000, 50, *12345676A*), //saldo, Kmitc y dni

ci costrarlnfornaelonO , 
c2 costrarlníornacionO, 
c3 mostrarIníormaclon(),

y
}

Soluuon b)
Chuso CuentaCorriente

/•
• Desde un constructor ec posible invocar otro mediante el constructor thisO
•/

ciaos CuontoCorrionto (

/• Aeutilicanos el constructor CuentaCorriente feo Ido, limite, dni), que no esiyno el 
nombre Es necesario asiynar el nombre a posteriori •/

CuontaCorrionloíString nombro. String dni) { //constructor 
tblsCO, -50. dni),
this nombro • nombro, //nombre pasado como parámetro

//Aeutilieamos el constructor CuentaCorrtenteCsaldo, limite, dnt) 
CuontaCorrionto(doublo saldo) ( //crea una cuenta solo con el caldo

tbis(saldo, 0, *Sln dni*}, //thisO tiene que ser la primera linca del constructor

CuontaCorrlontoldouble oaldo, double limito. String dni) { 
this saldo ■ saldo 
tblo nombro • *Sin asignar”, 
tblo dni > dni, 
tbis limito ■ limito,

}
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7 3. Par.i la clase CuentaCorriente escribir un ¡irograina que compruebe el ruiicion.umento 
(le sus métodos, mcliiulos los coiisüuaorcs 
Piogumui principal

/•
• Creamos un objeto CuentnCorrtentc
• eperaexones de ejemplo
•/

public claco Main {

para probar la clase y realizar algunas

public atatlc void DalntStriog [] argo) < 
CuontaCorrionto c

c ■ ñau CuontaCorrlonto("Popo-, ■1234667e-A*>. //CuentaCerrienle para ’Pepe- 
//con DKX *12 34S 67B-A’

e lloito “ -100, // establécenos el Knite ndiimo para un descubierto

e IngroaodOOO). // ingresamos 1000 euros 
e ogreooOOO), // socamos 300 euros Ouedardn 700 euros 
e aoBtrarInforoaclon(}, // nostramos

Syo
Syc

prlntlnC'Puedo sacar 700 euros 
priatlnC'Puodo sacar 500 euros

c egreso(700)), //quedan 0 euros 
c egreso(SOO)), //no es posible

//vamos o probar el constructor gue Solo utiliza el saldo
e ■ neu CuontaCorrionto(100), //c re/erencia al nuevo objeto, el anterior gueda 
//sin referencia a merced del recolector de basura 
e nostrarlnforaaeionO ,

//vamos a probar el constructor gue utiliza el saldo, el Kmite de descubierto y 
// el nombre del titular
c - oou CuontaCorríoato(2000, -300, *9B765432-Z*), 
c oostrarlnforaaeionO,

7.4 Modihcar la \isibilidacl de la clobc CuentaCorriente para (|uc sea visible desde ilases 
ONtcrn.ib V la vibibilidad de sus atributos par.i (pie

• saldo y limite no sean visibles para otras cliise
• nombre sen publico [inra cualquier cIilsc*
• dni solo sea \isible por clases vctinas

Rcali/ar un piograiim paia compiobar la \isibilid.ul de los aliibulos 
Clase CuentaCornente

>n public, pora gue seo visible desde close e-ternas Pora 
^ utilizar la close CuentaCornente tendrán que importarla •/ 

public ciaos CuontaCorrionto ( , . \
privato doublo ooldo, //invisible pora cuolguier clase (veana o esterna) 
public String noobro, //visibilidad total , - , ,Lrlng dm //sin modi/icador Cvisibil por defecto) Solo visible por clases vecinas 
privato doublo lloito, //Invimble para cualquier clase /vecino o ezterna)

>
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Programa principal

/•
• La clase Hatn es una ela«« vecina de CuentaCerrxente
•/

public claoa Haln {

public static void naln(Strlng[] args) {
CusntaCorrionto c,

c ■ nev CuoDtaCorrlonteCPopo'', *1234B67a-A“), //CuenlaCorrtente para ’Pepe" 
//con PHÍ ’12 3iS 678-Á"

c saldo ■ 2000, //produce un error, ya que el oatdo no es visible desde fuera de 
//la clase CuentaCerrtente
c dni • '11111111-T*, //al ser Hain una clase vecina, dni es Visible 
//en coso de acceder ol dni desde una clae externa producirla un error 
c Dombro * 'Antonio*, //nombre es visible desde cualquier clase 
c llBlto ■ -100, //atributo privado Ho accesible desde fuera de su clase 
//Genera un error

7.5. Todas las cuentas corrientes ion las que vamos a trabajar pertenecen al mismo banio 
Añadir un atributo que almacene el nonibie del banco (que es único) en la clase 
CuentaCorriente Diseñar un método que permita inodihtar el nombro del banco (al 
que pertenecen todas las cuentas corrientes)
Clase CuentaCorrieate

/•
* Vanos a adadir el atributo banco a la clase Cono el banco es el nisno para todas 
« la cuentas el atributo serd estStieo ranbién escribiremos un mdtodo estático
* para modificar el nombre del banco
•/

public claBB CuentaCorriaoto {

atatie String noabreBaneo ■ ’International Java Bank*, //valor por defecto 
//este valor se asigna antes de crear ningún objeto

static void caoblarKoabroDancoCString nuovoKoDbro] {
DoobroBaneo • Duovolloobro,

}

Programa principal

//La clase Main es vecina de la clase CuentaCorríenle 
public clsoo Haln {

public static void nalnlStrlngC] arga) {
CuentaCorrlanto el, c2,

el - now CuontaCorrlentol’Popo*, ’1234B678-A*), //CuentaCorríente para Pepe 
c2 - Dou CuontaCorrlontoCAna’, ’ggBggBgBB-E"), //cuenta de Ana

el BOStrarlnfornaclonO, 
c2 DoobroBanco •• ’Banco Central’, 
el BootrarinforoaclonO,
CuontaCorrlonto noabroBaneo • ’Caja do Ahorros do Do-Vbllo*s
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el mootrarlníorBoeloaO,
CucntaCorrlonCQ caablarHoBbroDftncoCif-Elsa Bank") 
el BoocrarlníoraaclonO, '

}
}

7.6. Disonar la clase Texto que gestiona una cadena de caracteres con algunos caracterís
ticas

• La cadena de caracteres tendrá una longitud ináxnna, que se especifica en el 
constructor

• Permite añadir un carácter, al principio o al final, siempre y cuando exista espacio 
disponible

• Igualmente, permite añadir una cadena, al prinupio o al final del texto, siempre 
y cuando no se rebase el tamaño máximo establecido

• Es necesario saber cuántas vocales (mayúsculas y minúsculas) hay en el texto 

Clase Texto

• Implcmentaremoa ta clase Texto utilizando un 
> cadena de caraeterea) y un número entero que
• mdxtmo del texto

String Adonde yuardaremoj la 
indicord lo lonyttud o taaaila

public claoo Texto {
private String cad, //cadena de caracterea
prívate final int taoHex, //tainaño mísiao del texto Una vee aaignade no uaria 
static final String VOCALES ■ "aolou&úlóúli*, //cadena constante y extdttca gue 
//contiene todas las posibles vocales en minúsculos

public Toxtodnt tseMax) {
cad - "*s //eod re/erene»a un objeto Striny con voter no se puede utiltsar 
// cad • nuU. en este coso cad no referencia ntnyun objeto y no es posible 
//utitisa sus «¿todos
thlo taoHax - tanHax, //tamaño mdxíno permitido para el texto

)
//Añade un eardeler al final del texto, siempre y cuondo guede sitio 
public veld addlebar c) <

If (taoHax > cad longtbO) {
cad ■ cod ♦ c, //concateno el carácter at final

}
}
//Añade uno codeno al final del texto, siempre y cuando guede sitio 
public void add(Strlng c) {

If (tonMox >■ cad laogtbO ♦ C longtbO) { 
cad ■ cod * c,

>
>
//Añade un cordeter al contenso del texto, siempre y cuondo guede sitio 
public void nddPrinciploCchar c) {

If (totaHax > cad longtbO) í 
cad ■ c cad.

>
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//Añade una cadena al caaxenzo del testo, siempre y cuando ^uede sitio 
public void oddPrioclploCStrlng e) {

If (taaHaz >■ cad longtbO + e longtbO) { 
end ■ c * end,

}
>
public void oostrarO {

Syatoa euc prlntln(cad),
>
//Devuelve el nunero de vocales presentes en el testo 
public lot nuaVocaloaC) {

Int voc • 0, // numero de vocales del testo 
for (Int 1 ■ 0, 1 < end longtbO, !'•'+} { 

lí (enVocalicnd chnrAt(i))) {

>
>
return (voc)

>
//Comprueba ai el carácter pasado es una vocal mayuaeula/mxnuacula/aeentuada  
prívate boolean osVoeaKcbar e) { 

boolean vocal • (aloe,

c ■ Character toLovorCase(c), //convertimos el carácter a minúscula

lí (VOCALES IndoxOÍ(e) !• *-1) { //buscamos el carácter (en minuseulaj entre todas 
vocal ■ true //las posibles vocales

rotura (vocal)
>

}

Prugranm pnnapal

// Creamos un objeto Texto para probar su functonamtento 
public ciaos Knln {

public static void ealn(String[] argo) {
Texto t • nev Toxto(6)

t addPrinclpioCHO*). 
t addPrinclploC , ) 
t addCLA"),
t add( X'). // este carácter no cabe en el texto Ke se adade 

t ROStrarO,
Syaton out prlntlnCHunoro do vocales '-ft nuaVocnloo (})

>
}

7.7. Dibcfmr la cla.se Banco de la que mleresa guardar su nombre, capital y la dirección 
central Los bancos tienen la.s siguieiitc's restricciones

a) Siempre tienen que tener un nombro, que no puede ser inodiíicado
b) Si no se especilica, todos los bancos Lidien un capital por defecto dt '5 2 inilloms 

de euros al crearse
t) C1 capital y la dirección de un banco son modiíitabUs
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Mudifuai la olaho CuentaComente para quo cada una este vinculada a un objeto do 
tipo Banco Escribir los métodos necesarios en la cla.se CuentaComente para gc*stionar 
el banco al que porlcncco Existe la posibilidad de c|uo una cuenta comente no esté 
vinculada a niii|;ún banco
Cln.se Banco

/»
« Pora cumplir los requisitos de los boncos
• - Siempre tienen un nombre todos (os constructores lo osiqnordn
• - Una ve* creado no se puede combior el nombre el atributo nombre serd privado y
• no ecistird un mítodo que permita modi/tcar el nombre
• - Capital por defecto de £ 2 millones de euros osignaremos este votor al otributo
•/

public clasD Banco {

final prlvato String nosbro //no es utstble no es moáiJieabXe desde otros clases 
//La clase no tendrá ningún aétodo que permita cambiar el nombre, que permanecerá 
//inmutable durante toda lo vida del objeto
public double capital • B 2, //fijamos el capital por defecto en S 2 millones de euros 
public String dlrocelon ■ *Sln dlrocelón*, //dirección por defecto
//no es necesario inieialixar por defecto en los constructores capital ni dirección

public BancotStrlng nonbro) {//crea un banco solo con el nombre 
this Doabro ■ noobro,

}
public BancoCStrlng noobro, double capital, String dirección) {//con todos los datos 

this noobro ■ noobro, 
tblo capital - capital, 
tbio diroecion - dlrocelon.

public void ooBtrarlnforoaclonO {
SyatOD out println(*Banco “ + noobro),
Syotoa out println("Capitnl ■ ♦ capital ♦ ■ oillonoa do ouroo'), 
Syotea out println(“Dlrocelin " ♦ dlroccloo),
SyntOD out println(*”), //uno linea en blanco

Clas>e CuentaComente

/•
• Codo CuentaCorriente tendrá una referencia o un objeto de tipo Sanco
•/

public elaoB CuontaCorrlanto {
//resto de atributos y métodos 

Banco banco, //banco al que pertenece la cuenta

Ci.ont.Corrl.ot.(string oonbro. Siring dnl, Bone, b.ncn) ( //í.ír...r5...t 
tbiflCO, -SO, dnl),
tblo nonbro • noobro, //nombre posodo como parámetro 
tblo banco ■ banco,

}
//permite osignor un nuevo objeto Banco o lo cuenta 
void canbiarBanco{Banco banco) { 

tblo banco ■ banco,
}
vola nn.tr.rln,.rn.rl.n0 ( //....Ir. .1 ....J.

Syotoo out prlntln( Iníoroaclón dol banco ).
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}
>

// no podeaos hacer directamente banco moatrar/n/ormacton O■ ya ;ue 
//ocurrtr que banco aea nuil id tntenlar acceder a los miembros de 
//nulo se proáucirío un error
11 (banco •• nuil) ( //si la cuenla no esCd ostynada a ninqun banco 

SyatQD out printlnCCuonta no aaoeiado a ningún banco"),
> oIdo {

banco oostrorlnforoaclonO //no es posible mostrar directamente 
//ya que algunos no son visibles

}
SyetoB out prlntln("InlorDaelón do la cuonta”), 
SyotOD out prlntln("Tltular ” -*■ noDbro),
SystOB out prlntlnCDnl * * dni),
SystoD out prlntln(’Saldo ’ * saldo),
Syotoe out println<"LÍalto doocubiorto " * llBito),

un objeto

sus atributos

Programa principal

public ciaos Hain {

public static void Dain(String[] argo) {
CuontaCorrlonto el, c2. c3.
Banco bl, b2

//creamos dos objetos banco
bi ■ nov Banco("International Java Bank")
b2 “ nov Banco("Caja do Aborroo do Do-Uhllo", 10 6, "c/Larga s/n"), 

//creamos varias cuentas
el - now CuontaCorriontoC’Poplta", "12346678-A", bl),//cuenta asociodo a bi 
c2 • nev CuontaCorrlonto("Ana , "96765432-Z", bl), //otra cuento de bi 
el BostrarlnforsaelonO, 
c2 QostrarlnioroaclonO,

c3 ■ now CuontaCorrlonto("Sancho", "11222333-B"), //cuenta sin banco 
c3 
c3 
c3

DOOtrarlnlorDBclonO ,
caablarBanco(b2), //asignamos la cuenta < 
aostrarlnf oroaclonO,

7.8. Se quiere deímii una cl.ise que peiimta controlar un .sintonizador digital de eniisornb 
PM contretamentc, se desc.i dotar al controlador de una interfaz que permita subir 
(up) o bajar (down) la frecuencia (en saltos de 0 5 MIIz) y mostrar la fiecueiicui sin 
tomzad.i en un momento dudo (display) Supondremos que el rango de frccucncm-s ii 
manejar oscila entre los 80 Mhz y los 108 MIIz v que, al unció, el controlador sintonía 
a 80 MHz Si durante una opeiuciou de subida o bajad.i se sobrepasa uno de los dos 
líimtcb, la frecuencia sintum/uda debe p.u,ar a ser la del extremo contrario Escribir 
un pequeño programa principal para probar su funcionamiento 
Clase SintonizadorFH

/•
• La clase tiene un atributo real que almacena la /recuencia a la que estamos
• sintonirando, junto a los métodos necesarios pora utilisar el sintonizador •/ 

public claoB SlntonizadorFH {
private double frecuencia.
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SlntonlzsderFMO < //constructor
<r«cuencla - 00. // MHs Frecuencia inictat
// Cira /or«a es tnvoc.r al costruclor ,ue per.tte asignar una frecuencia 
// tlis(80) «r lo Pri.era en el constructor actuol

}
// constructor gue permite asignar una /recueneia iniciol 
SlatoolzadorFKCdoubla traeuenclalnlcl&l) {

// lo /recueneia inicial debe encentrarse en el rango ÍBO - IOS] 
lí (fraeuenclal&iclal < BO) { 

írocuQDcla - BO, // HHz 
> olse ií (írocuonclalnielal > lOB) { 

írocuoncla - 100, //MHt 
} else {

frecuencia •• írocuanclalniclal,

public double dovnO <
frecuencia -■ 0 6, // bajones lo /recueneia O 5 HHt 
comprobarRango(}, //y comprobamos

return (frecuencia).
y
public double up() {

frecuencia 0 6, //subimos la /recueneia 
cooprobarAango(), //y comprobamos

return (frocuoncla),

public void dlaplayO {
SyatoD out println(*Slntoolzando * * frecuencia * * HHz*). //mostramos

y
//método de uso interno gue se encarga de comprobar gue la /recueneia se encuentre 
//en el rango SO ¡OS £n caso de gue lo /recueneia esté ¡utra de rango la ajusta 
private void conprobarAangoO {

if (frecuencia < 00) ( //si at bajar la /recueneia es menor gue el limite in/erior 
frecuencia 108. //asignamos el limite superior 

y oleo if (frecuencia > 108} { //si sobrepasamos el limite superior 
frecuencia " 60. //colocamos lo frecuencia en el valor menor

}
}

>

Programa principal

// Probamos el uso del sintonizador de FH 
public clase Kaln {

public static void Baln(Strlng[] args) (
SlntonlzadorFH a ■ neu SlntonlzadorFM(l07). 
a upO, a upO, a upO, a upO, // subimos un total de 2 HHz 
a dlaplayO // debe mostrar SO 6 Mils 
SlntonlzadorFH b - neu SlntonlzadorFH(00 B) 
b dounO. b dounO, b dounO. //bajamos 1 S HHz 
b dlaplayO, // debe mostrar J07 S HHz
a - new SlatonlzadorFH(aOO). ///reeuencio fuera de rango Debe ajustarse 
a dloplayO. //debe mostror JOS 0 HHZ

y
y
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7.9. Mocicliu uim CcLSticon inmlm'> l)oinl)ilias, ele foiina qm t.ida l)üiiibillii se pueda ciuciukr 
o <kpagai iiidnitlualnieiite Para ello hacer uiia clase Bombilla con una \^lllal)le pn\-¡uia 
(lite indi(]ue si esta encendida o apagada, asi como nn método cine nos dig<i el c'stado 
de una bombilla concreta Ademas cineicmos ponen un inteiruptoi gcuer.il, de forma 
(pie SI sall<m los fusibles, todas las bombillas cpiedan apagadas Cinuulu el fusible st> 
repaia, las bombillas \ iieKen a estar eiicendidas o apagachis, según estm leraii antes (k| 
IKTCUiue Cada bombilla se enciende \ se apaga indiMchialmente, peno solo rcsiioiuie 
que esta encendida si su mteiiuptor patticulai esta ac Inaclo \ ademas hav lu/ general 
Clase Bombilla

• la ela^e Sonbtlla se implenenta con un indicador (apagada/encendida) de estado, gue
• aeri individual para cada bonbilla (para cada objeto bonbitlaj vldends disponemos de
• un \nterruplor general (que afecta a todas Iss bombillas^ fste se imptenenta mediante
• un atributo estdtico, eu^o valor será el mano para todos los objetos de la clase •/ 

public ciaos aosbilla {
public static baoloan intorruptorGonoral truc // atributo estdttco 
private boolean interruptor, //interruptor festado^ ;ue posee cada bombilla

public BoobillaO {
interruptor » íaloo, // inicialncntc la nueva bombilla cstd apagada

public void onclondoO {
interruptor ■ true, // actívanos el interruptor (a true)

public void apagad {
interruptor “ falso, // desactivamos el interruptor

}
public boolaan ostadoO { 

booloan ost,
if (intorruptorGonoral »■ true interruptor »= truo) {

// SI el interruptor de la bombilla estd activado g hay lu: pencral

} else {
sst - falsa,

}
roturo (est).

//devuelve una cadena con el estado de la bombilla 
public String ouostraEstadoO {

String estado

if (ostadoO ■> true) { 
estado " "Encendida",

estado - "Apagada",
}

}
return (ostado),

Programa principal

public class Ksin {
// vemos un ejemplo de funcionamiento
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public static void oaln(Strlag[] argo) { 
Boobilla bi, b2, 
bl • now DoDbillaO , 
b2 • new BosbillaO ,

bi oncloDdoO , 
b2 apaga(),

Syo
Syo

too out 
toD out

prlntln(’'bl " 
prlntlDCb2 "

+ bl auoBtraEstado()), 
+ b2 auootraEstadoO),

Boabilla 
SyotoB ou

InterruptorConoral ■ false, // eerlamoa 
t printlnCXoCortoaos la luz gonorol"}, 
t prlDtlnCbl " ♦ bl auastraEstado ()) , 
t prlntln(*b2 ’ * b2 auostraEatado()),

la luz

Doobilla IntorruptorGonoral ■ true, // activamos 
SystOB out prlDtln(*\aActlvoBOS la luz goDoral"), 
SystoB out prlntlnC’bl * + bl nuootroEotadoO), 
Syoton out println("b2 " + b2 auostraEotadoO).

7 10 Hemob recibido un encargo para dehnir los paquetes y las clases necesarias (solo im- 
pleinentar los atributos y los constructores) para gestionar una empresa ferroviaria, 
en la que se distinguen dos grandes grupos el personal y la maquinaria En el prime
ro se ubican todos los empleados de la empresa, que se clasifican en tres grupos los 
maquinistas, los inecunicos y los jefes de estación De cada uno de ellos es necesario 
gihudai

Maquinistas: su nombre completo, su documento nacional de identidad, su sueldo 
mensual y el rango que tienen adquirido

Mecánicos: su nombre completo, telefono (para contactar en caso de urgencia) y en 
(pie especialidad desarrollan su trabajo (frenos, hidráulica, electricidad, etc ) 

Jefes de estación: su nombie completo y DNI

Cn la parle de nmqumaria podemos encontrar trenes, locomotoras y vagones De cada 
uno de ellos hay que considciar

Vagones: tienen una caiiacidad má\mm de carga (en kilos), una t apaudad actual (de 
la caiga que tienen en un momento dado) y el tipo do mcncancia con el (|ue están 
cargados

Locomotoras: disponen de una matricula (que las identihca), la potemia de sus 
motoics y una antigüedad (año de fabruación) Ademas, lada locomotora tiene 
asignado un mecánico que se cncaiga de su inanteinimento 

Tienes: están formados por una locoiiiotoia v un niá\imo de 5 \agones Cada lien 
tiene asignado un maquimsta que es respons.ible de el

Tollas las liases coiicspondientes al personal (Maquinista Mecánico v Jef eEstacion) 
serán de uso público Entic las clases relativas a la maquinalla solo será posible loiis- 
•luii, desde clases esternas, objetos de ti|)o Tren de tipo Locomotora L.i (last Vagón 
será solo visible poi sus clases \ccnms
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CInse Maquinista

package poroocal,

public claao Maquinista {
String noobro,
String dnl, 
double ouoldo,
String rango,

public H&qulnlstaCString noobro. String dnl, double sueldo, String rango) { 
this noabra • noobro, 
this dnl * dnl, 
tbla sueldo • sueldo, 
tblo rango •• rango,

Clase Mecánico

package poroonal,

public ciaos Hocanlco {
String noobro.
String tololono.
String ospoclalidad,

public Hocanlco(StrlQg noobro. String telefono. String ospoclalidad) { 
tblo noobro ■ noobro, 
this tolofono ■ tololono, 
tblo oopoclolldad ■ ospoclalidad.

Cltusc JefeEstacion

packego personal,

public class JoloEstaclon {
String noobro.
String dnl,

public JoíoEstacloaCString noobro. String dnl) { 
tbls noobro ■ noobro, 
tblo dnl ■ dnl,

>
>

Clase Vagón

packago oaquinarla,

/»
•^Sin modificar de acceso en la clase visibilidad por defecto

class Vagón {
int capocldadHax;
Int capacldadActual,
String Dorcancla,
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public Vagondnt capacldadHax, int capacldadActual, Scrlug Darcancia) ( 
tbio capaeldadHaz - capacidadHax, 
this capacldadActual ■ capaeldadActual, 
thlo Dorcaneia • Boreancia;

CUuse Locomotora

packago Baqulnarla, 

inport porBonal Hocanlcoi 

public claao Locoaotora (
//atributea con viaibiltdad por defecto Solo vtaible por ctaaes uectnas 
String natrlcula,
Int potoncia,
Int anoFabrlcaclon,
Hocanleo aoc;

public LocoDotora(Strlng Datrleula, int potonela, lot adoFabrlcaclon, Hocanleo boc) { 
tbla aatrlcula - eatrlcula, 
tblo potonela • potonela, 
thlo adoFabrlcaclon ■ adoFobrlcnclon, 
tblo sac ° BOC,

CUibc Tren

packago Doqulnarla,

iBport poroonal Haqulnlota,

public elaoa Tron {
Loconotora locoDotora,
VagOD vagonoo (1,
Haqulnlota roaponoabla,
private lot nuoVagonoo, //numero de vagones que forman et tren

public TronCLoconotora locoDOtora, Haqulnlota roopooBablo) { 
thlo locoaotora ■ locoaotora, 
tblo rosponoablo • rooponoablo,

// creamoB lo (oblo de tamaño S, pero no ac creo 
// nlnpun objeto de tipo Vagón 
vagonoa ■ nou Vogon(5],
nusVagonoo <> 0, //por ahora no hay vagones cnganchadoo al tren

/• Ál aer lo clase Vagón no viatblc por clases ezlernas, serd la clase Fren la 
• que se encargue de construir el objeto o partir de los dalos que nos pasen */ 

public void ongoneboVagon(Int capacidadHax, Int capacldadActual, String Borconcla) { 
11 (nusVagonoo < 6) <

SyatOD out prlntln(*EI tron no adolto o&a vogonoo"),
} oloo {

Vagón V " nov Vagón (capacidadHax, capacldadActual, Dorcancla), 
vagonoo[nuaVagoDQO] » v, //el vagón pasado ocupa el ultimo lujar 
nuBVagonoa ♦♦, //ahora tenemos un vojdn mds enjoncbado al tren

}
>}
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7.11. Estiibir un programa íiue Ira poi loriado una lioi.i cnaUimora v un nnmoro n (jiic 
repróbenla una (anudad oii hognndos El piogranm mostrará la Iior.i mtiodiuidn \ 
las n sigmontos horas que .so diforoiuian vi\ un sogínido Pata ello hemos do discfmr 
provianioiito la clase Hora qno dispone do los alnlmlus hora, minuto \ segundo Los 
\a!ores do los atiilmtos t.o contrólala inodiaiito nuÁtodos set/get 
Clase Hora

’ £st03 serán jirívados y poro darles utstbiUdad uCiltsaremas métodos aet/get 
■ Infernamente vamos a uftUsar el tipo 6yte para almacenar los otrtbufos, pero desde
• /uera de la clase nos intereso dar la sensactán ^ue los atributos son int estamos
• encopsulando focultando^ la verdadera tmplementocián
• Uo escribimos ninyun constructor 
•/

public class llora {
private byto hora, //atributos de tipo byte más que su/icientc para los valores 
private byto ninuto, //que tenemos que yuardar 
prívate byto sogundo,

public Int gotHoraO {
return hora, //devuelve la hora

}
public void sotKoradnt bora} {

if (0 <" bora Jit bora <" 23} { //la hora está comprendida en el ranyo 0 23
this hora • (byto} hora;

} oleo {
this hora ■ O, //si el valor está Juera de rango, lo ponemos a O

}
}

it gotl 
I Binui

}
public void ootHlnuioClnt alnuto} { //los minutos están comprendidos de 0 59

if (O <• alnuto kb alnuto <• 59} { 
this Dinuto • (byto) alnuto,

} oleo {
this alnuto ■ 0, //si el valor está fuera de ranyo lo ponemos o 0

}
}
public byto gotSogundo(} {

return sogundo, //devuelve los segundos
}
public void ootSogundodnt nogundo} { //los seyundos están comprendidos O 59 

ií (O <• sogundo bb sogundo <• 59) { 
this oogundo > (byto) sogundo,

} olso {
this oogundo » O, //ai el valor está fuera de rango lo ponemos a 0

>
public void IncronontaSogundoO {

sogundo**, //íncrencnlomos los seyundos 
if (sogundo «■ CO) ( //si los seyundo olconsa un 

sogundo " 0, //retnictamos los seyundos 
alnuto**; //e incrementamos los minutos 
ií (alnuto ““ 60} { //si los minutos olcanso 

alnuto ■ 0, //reiniciamos los minutos 
hora**, //e incrementamos las horas

valor de 60

I valor de 60
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)

if (bora ■■ 24) { //a\ to hora alcanza 
hora ■ 0, //retntctamoa laa horaa

}

flétodo

valor Zi

Plugiaina principal

Isport Java útil Scannori 

public claso Kain {

public otatic void Dain(StrÍBg{] arga) í 
Seonnor oc ■ nou ScanoorCSyatoD in),
Hora h ■ nou iloraO, //creamos un objeto Hora

Syotea out.println(*Hora 
int valor ■ se noxtlntOi //leemos i 
b socllora(valor), //asxgnamos un valor para la hora

SyotoD out printlnCHinuto ”),
valor ■ se noxtlntO, //leemos un valor para toa /ntnutoa 
h satHinuto(valor), //asxgnanos un valor a toa mnuloa

prlntln("Sogundo. *):
valor • oc ooxtlntO, //leemos un valor para loa ae^undoa
Syoton (

b oocSogundo(volor), //astgnamos un valor a toa aepundoa

SyotOD out println(*Cu&Dtoo oogundos quiaro mostrar *), 
int nuoSogundoo ~ se noxtlntO,

for (int i • 0, i <~ nunSagundoo, i++) (
//mostramos la hora
SyotQD out println(b gotHoraO 4- * ’ + b gatHinutoO * 
b incroDontaSogundoO: //tnercaienlanoa la hora oetual

y
' * h gotSogundoO) , 
in segundo

7.12. Las listas» son cstructurab dináiuiuus do datos, domlo se pueden nisertai o elnnniar 
elementos de un dctcnnimulo tipo .sin hnutación de espacio Iinplenientar la clase 
Lista correspondiente .i un<i lista de números de la clase Integer (wtttsc Anexo D al 
linal del libro) Los mnneros se guardarán en una t<iblu Cuando falte espado p.ira un 
nuevo elemento, la tabla se redimensionará, mcremeiiluiido la capacidad de la lista. 
Entre los métodos de la clase, se inclunán

• Dos constinctoies, uno por defecto que ciee la tabla con capaiidail jiaia 10 nú
meros, V otro al que se lo pasa como argumento el (amaño inicial de la 1abl<i.

• Obteiiei el núiueio de elementos insertados en la lisia
• Insertar un número al final de la lista
• Insertar un numero al principio de la list<i
• Inseitar un número en un lugai de l<i lista tujo índice se pasa tomo paiametio
• Añadir al final de la lista los elenientos di* otia lista ()ue se pasa tomo piuámetio
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• Eliminar un olomcnto cuyo ímlítc en la lista so pasa como parámetro
• Obtener el elemento cuyo índice se pasa como parámetro
• Buscar un número en la lista, devolviendo el índice del primor lugar donde se 

encuentre Si no está, devolver -1
• Representar la lista con una cadena de caracteres 

Clase Lista

leport Java útil Arraya,

• /aptenentaoos tas listas 
> vaya Aactendo Jaita Los
■ tabla hacta el final £l
■ nunerofleaentos, que son
• en la lista coincide con

de Cipo /nteyer con tablas, yue ireeios redinensionando seyuo 
elenentos de lo lista se insertan desde el principio de la 
numero de elementos insertados se refleja en el atributo 
los elementos vdlidos de la tabla £l índice de un elemento 
el índice del tuyar yue ocupa en la tabla •/

public ciaos Linta {
prívate Int nuBoroCloeontos: 
prívate Integort] tabla;

//Por defecto, la capacidad inicial de la lista ítanaiío de la listad es 10 
public LlstaC) {

nuDeroEloDontos ■ 0, 
tabla ■> neu Integer [10];

//Podemos bacer yue la capacidad inicial sea cualquier valor pasdndosela 
//al constructor
public Llstadnt capacldadlnlclal) { 

nUBeroEleaentoo » 0,
tabla - neu Integer[capacldadlnlelal];

>
//El ndsiero de elementos de la listo puede leerse desde fuera de lo clase 
//aunque no modificarse 
Int nuooroEloaentos (} {

return nuBeroElOBontos;
>
//Método de uso interno en la clase
boolean lletaLLenaO i//No hay elementos libres en lo tabla 

return nuoeroEloaontoe ■■■• tabla length,

void InaortarPrlnciplodntogor nuevo) {
it (listaLLenaO) l//S\ la tabla estd lleno, aumentamos en 10 su tomaifo 

tabla • Arrayo.copyOf(tabla, tabla length * 10),

for (lot 1 • nueoroEleoontoo, 1 >« 1; 1—) < //desplatamos hacia el final 
tabla (1] - tabla [1 - 1];

}
tabla[0] - nuevo; 
nuBeroEloBentoo++,

}
void insertarFlnaKInteger nuevo) {

If (llotaLLopaO) {
^ tabla - Arraye copyOÍ(tabla, tabla.length + 10);

tablaCnuDoroElooontos] ■ nuevo; 
nuBeroEloaontos+*,
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void InoortarFlnaKLleta otraLlata) {
//Aunentamoa la capacidad hasta que quepan los elementes de las dos listas 
while (nuBoroEloaontoa * otraLlata auaeroEloeentoa > tabla length) { 

tabla ■ Arrayo copyOf(tabla, tabla length * 10),
}
1er (int 1 ■ nuDeroEleaentoa, J <* 0, J < otraLlata nuoeroElenentoa, 1+*, J») í 

tabla[l] • OtraLlata tabla[j], 
nuaoroEloDontoa-»*,

>

//El primer pordmetro es el Índice del lu^ar donde futremos tnserter el nuevo 
//elemento, fue paaamea en el sefundo pordmetro 
boolean Inaortardnt poolcion, Intogor nuevo) { 

boolean Inaortodo • true,

11 (poDlclon <011 poolcion > nuBoroEleoentoo) (//indtce no vdlido 
iDoortado ■ lalae,

11 (liotaLLenaO) {
tabla • Arraya copyOl(tabla, tabla length * 10),

}
lor (Int 1 • nuBeroEloBontoo, 1 > poolcion, 1—) { 

tobla[i] • tablati - 1],
}
tabla[poeicion} • nuevo; 
nuooroEloDantoB+>,

}
return Inaortndo,

)
//Se eltmtna el elemento correspondiente al pordmetro indtce y se devuelve 
Integer ollolnordnt Indice) (

Integer ollalnado • null,

11 (Indice >■ O kt indico < nuaeroEloBontoo) ( 
ollalnado • tabla(lndlco],
íor dnt 1 > indico, 1 < nuaoroEloBoncoG - 1, i+«^) < 

tabla[i] - tablad + 1],
>
nunoroElODontoo--,

}
return ellainado,

/* Al stfuiente método le pasaremos un indtce y nos devolverd el elementa correspon
diente de lo tabla sin modificarla En el caso de fue el indtce no sea vdltdo, 
devolverd nuil, con lo cudl evitamos fue el proyrama aborte >/

Intogor gotdnt Indico) {
Integer reaultado • nuil,
11 (indico >■ 0 kk indico < nuaoroEloaontoo) {//indtce vdltdo 

rooultado • tabla [IndlcoJ,
}
return rooultado,

)
Int buocardntogor clavoBuoqueda) {

int Indice ■ -l, //si no se encuentra devolvenoa -¡
Ior dnt i • 0, 1 < nuBoroEloaontoo kt Indico -1, 14*) {

11 (tabloCll oqualo(clavo8uoquoda)) {
Indico • 1, //postcidn donde se encuentra claveDuoqueda

>
return Indice,
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void ordonoríH
Arroje sore(tabla,0,nuDoroEloDontos)

>
// El nitede mostrar devuelve uno codena que representa a la lista 
public String □ootrarO {

String ros ■
lor (Int i • 0, 1 < nuDoroElonontoa, 1*+) { 

roo ♦- tablaíí] ♦ ”
>
roturo roo,

>
}

Programa print ipal

public ciaos Halo (
//prueba de los nitodos de la clase Lista 
public static void Baln(Strlng[] argo) { 

Lleta 1 • BOU LlotaO,
1 iDsortarFlnal(3),
1 InoortarFlnal(2),
1 InoortarFlnaKO ,
1 inaortarFlnal(d),
1 InoortarPlDal(S),
SystoB out printlnd oostrarO),

1 inoortarPrlnclplo(0),
1 InoortarPrlnciplod},
1 InoortarPrinciplo(2),
1 InsortarPrinclplo(3),
1 in3ortarPriDClplo(4).
SyatoB out printlnd nootrarO),

1 locortar(2, 10).
Syotoa out printlnd Boetrard), 
1 <3llDlnar(2).
Systoa out printlnd aoatrarO),

7.13. Una pila es una eslnulUM dnianiKa de datus tlonde los eleincnlos ht* inserían (se 
apil.in) V so ri'tiran (se desapilan) siguiendo l.i norma de (pie el último tjne t>e apila 
será el pnmeio en dts.ipil.irse, tumo oturre ton una ¡iiia de platos timndo \nnu)s a 
retirar un ¡il.ilo de un.i pila a nadie he le ot urre tirar do uno de los de abajo, ietiianH)i 
(tlesapilanutó) el (pie está encima de todoh, tpio fue el iiltnno en ser apilado Se llama 
cuna de la pila .d ultimo olemeulo apilado ((j al primer elemento a di'sapilar) La-"' 
fundones finid.unenlales de un.i pila son, poi lanío, apilar O y desapilarO
Implenientar la cUihc PilaTabla pfiia números Integer, donde se usa una tabla para 
giiartlar los elementos apilados
Clase PilaTabla

leport Java útil Arraya,

/• Vanos a toiplementar uno estructura pila para valores Integer uttUaoncto uno tobla,
• donde se alnaccnardn los el-cnentos opilados Las dos funciones fundamentóles de una
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■ pila son apxIarO y deaaptlarOi que consisten en añadir o quitar elementos de un
• mismo punto, tta/nado indiceCima, de nanera que se desopila siempre el úICiaiú elemento
• que se apiló. La tabla ae redt/nenstonard cuando /alte ditto paro ele/nentoa nueuoa.
• Uosolros añadiremos un par de métodos que noa permitan vidualiaor lo pila y algunos
• mis, privados, poro uso interno de la pila. •/ 
iblic claao PUoTnblQ {

private Int IndicoClsa; //índice del littimo elemento apilado
prívate lotogort] tabla; //tabla que contendrá los elementos de la pilo

public PilaTablaO <
IndlcoCiiaa ■ -1; //corresponde a una pita vocía
tabla • Qov IntogorCiO]; //por defecto creamos una pito de capacidad ¡0

}
//constructor que creo uno PiloTabla con una capacidad inicial determinado 
public PllaTabladnt eapacldadlnlcial) (

tobla - nov Intogar[capacidadIniclol}¡//creo la tabla con el tomado especificado

prívate booloan pilaVaelaO (
rotura lodicoCloa -1; //un valor -I indica que no existen datos en la pita

prlvato booloan pilaLLonaO {
return indlceClna ” tabla.length - 1; //si no caben más datos en la tabla

}
//devuelve el elemento correspondiente o lo cimo o nuil si la pila estd vacia 
Integer cleaO {

Integer oleDontoCioa “ nuil;
lí (IpilaVaclaO) { //si lo pila contiene al menos un elemento 

elenentoCiaa • tabln[indiceCiaa]¡ //último elemento apilado
>
return oloBoncoCloa¡

//Apila ariadtendo el elemento en el primer luqor libre de lo tabla. 
//empezando por el principio Cíndice 0) 
void apllardntogor olooonto) {

11 (pilaLLonaO) {
tobla ■ Arrayo.eopyOf(tabla, tabla.length * 10);

>
lndicoCÍDa++;//siempre es el índice del último elemento apilado 
tablaCindlcoClBa] ■ elcnonto;

//Desopila extrayendo el elemento de lo cima. St la pila está vacía, devuelve nuil 
Intogor doaapilarO {

Integer olooento nuil; 
li (IplloVnclaO) {

oloBonto tabla[IndlcoCloa]; //último elemento apilado 
indlcoCÍBa~-; //ahora tenemos un clemente menos en la pial

return eloacnto;

public String DootrarO {
String roGultado ■
ior (Int 1 • 0; 1 <* indicoClDa; i**) { 

resultado +■ tabla[i] + " "j
}
rooultado ♦= “(cioa)"; 
return rooultado;

}}
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Programa prmup.il

public elftso Haln {

I prtnetpal para pr< 
itic void aalnCStrli

//progt 
public

PllaTabla

'obor to etaae PtlaTabla 
sC] orgs) { 

PilBTablaO.PllaTabla p ■ nov PilaTablaO.
for (ÍDt i • 0, i < 10, 1+^} { //ap\lamo3 loa nuaeroa del 0 al 9 

p apilar(i),

Intogor nuo • p doaapllarO, //deaapxlamoa 
vbilo (ouo )■ nuil) { ///nxentraa la pila no eatd vacia 

S;otaa out prlntln(nuB}, //neatramoa 
nua > p doaapllarO, //y volvenoa a deaaptlar

7.14. Repetir el ejercicio anterior para iniplemciitar la clitóe PilaLista, donde, en vez di* 
usar una tabla para almacenar los valores apilados, usamos un objeto de la clase Lista 
implenientada en el Ejercicio 7 12 
ClíLsc PilaLista

/•
* Vaaoa a xmplenentar una estructura de pila para Integer usando objetos de lo clase
* Lxata para guardar toa datos gue se apilan Por rosón de efxciencxa, la ciña serd el
* /mal de la lista, evitando asi mover los datos apilados previonente
•/

public class PllaLlota {
private Int IndlcoClaa, //inixee del tlltino elemento apilado 
prívate Lista lista, //objeto donde almacenaremos loa datos

public PilaLlstaO {
indicoCiaa ■ -1,//corresponde a una pila vacia
lista ■ nov Lista(),//por de/eeto creamos una pita de capacidad 10

public PllaLlstadnt cnpacldadlnleial) { 
indlceClBB • -1,
lista ■ neu Lloca(capacidadlnielol),//si gueremos inicialisar con uno 
//capacidad inicial distinta

}
//devuelve truc si la pila estd vacia y falae en coso contrario 
prívate boolean pllaVaclaO {

return IndlcaClaa ■■ -1, //si indiceCt/na es *i axgnx/xea que la pila estd vacia

// la pila estard llena si la lista lo estd 
prívate boolean pllaLLonaO { 

return lista llotaLLonaO,
}
//devuelve el ultimo elemento (Integer) apilado 
Integer clnaO {

Integer oloaontoClaa • nuil, 
líOpllaVaclaO) { //si la pila no estd vacia

oleüentoClma ■ lista got(indieoClna), //obtenemos el ultimo elemento insertodo
}
return eleoontoClDa,

>
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//apilamos oiladtendo el etenentú al final de la liala 
void opilardntogor olODsnto) {

Ilota InsortorFlnal(olooonto),
iDdlcoClaa*4, //ahora tenemos un dalo más en la ptla

//desapxlaaos extrayendo el eleeiento de la cima S 
inbtdn lo eatd y devuelve nuil

la pila eatd vacia,
//porque la Itala ‘ ‘
Intogor doBopllarO {

Intogor oloDOQto • Ilota ollBinar(lDdlceCiDa),
11 (olonooto nuil) {

iDdlcoClBB—, //ahora tenemos un elemento laenoa en la ptla
}
rotura oloDooto,

//muestra por pantalla directamente la pila 
public String eostrarO {

rotura llatn oootrarO * "(claa)'', //llamamos a mostrarO de ¿lata
}

Programa principal

public ciaos Hala {
//programa principal para pn 
public static void oolnCStrii

PllaLlsta p ■ Dov PllaLlstaO 
lor (Int 1 •

obar la clase PilaLista 
ig[] args) {

- 0. 1 <
r(l),

10, 1^*) { //apilamos loa ntlmeroa del 0 al 9

itogor nuo ■ p dooapllarO, //desopilamos 
illo (nun null) { //mientras no esté la ptla vacío 

SyotoD out printlD(nun), //mostramos 
nuB ■ p dooapllarO, //y volvemos a leer

^•15. Una cola es otra estructura dmauuca como la pila, donde los elementos, en \ez do 
apilarse y desapilarse, se encolan y desemolan La diferencia es cjue se desencola el 
primer elemento encolado y no el último, como en las colius del autolnis o del une 
El primero que llega es el primero qne sale de la cola (vamos a suponer que nadie se 
cuela) Por tanto, los elementos se encolan v desencolan en e\tromos opuestos de la 
estructura, llamados primero (el que c^stá ¡iriiiiero y sera el próximo eii abaiidoiiar la 
col.i) y ultimo (e! que llego ultimo) Se pide implemeiit.ir la clase ColaTabla eii la que 
los elementos Integer encolados se guardan en una tabla 
Clase ColaTabla

Isport Java útil Arrayo,

/• /mplcmentonoa uno ealructura celo para Integer A di/crcncta de loa ptlaa en loa colaa
* loa primeros elementoa que entran son loa primeros en ealir, como en loa colaa del
* etne Por tanto, hay dos poatetonea o tener en cuenta el principio de lo cola, de
* donde se desencola l’ae extraen toa elementos), y el final de lo cola, donde se encola
* (se tnaertan loa cle/nentoa que llcyan nuevos) Aquí la vamos a implemenlar con una
* tabla donde ae yuardordn loa elc/nentoa encoladoa El primer elemento de la cota aerd
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« et elenento de indtce 0 de la Cabla, con (o ^ue soto tendremos ^ue guardar e( fndtce
• del úttino elenenCo de la cola. Las operac\ones bisieos de una cota oon encotar y
* desencolar, oungue adadironos otras auxiliares. »/ 

public claBB ColaTabla {

private int ultloo; //Indice del ülCino elemento encolado 
private Intogorí] tabla, //tabla que almecena los datos

public ColaTablaO {
ultioo ■ -l,//eola vacia
tobla • Dou Intogor[10]i//por defecto, la capacidad inicial es JO

>
public ColaTabladnt capacidadloicial) {//si cuereaos otra capacidad inicial 

ultioo ■ -i;
tabla • nov Intogor(capacidadlnicial} ,

bcoloaa colaVaeiaO {
return ultioo ■■ -1; //un valor -l en ultimo siyni/iea una cola vacia

boolean colaUonnO {
return ultioo ■■ tabla length ■ 1; //cuando no quepan rds elementos en la tabla

}
void oncolarCIntoger olooonto) {

if {colaLLonaO) {//si falta sitio para encolar, aumento la capacidad
tabla “ Arrayo copyOÍ(tabla, tabla length + 10); //redimensiono la tabla

>
ultino++: //ahora tenemos un elemento mds en la cola 
tablaCultioo] ■ oleocnto; //el nuevo elemento se sitúo el ultimo

Intogor dosoncolarO {
Integer olooonto • nuil;

if (IcolaVnciaO) {
olooonto ■ tabla[0];//al desencolar el primero, deben desplocarse 
//un lupar Aocio el principio todos los demás 
for (int i - 0; i < ultioo; !♦♦) { 

tabla[i] ■ tablaCl ♦ 1],

ultioo--;
)
return olooonto;

>
public String ooatrarO {

String roBullado • "(prlooro) 
for (int i • 0, i <• ultioo; !+♦) { 

rooultado tablaCi] ♦ "
>
resultado ■(ultioo)”. 

return resultado,
>

>

Prolírama principal

public claoa Hain {
//programa principal para pn 
public static void oainCStrii>g[] 

a();

ColaTabla
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for (Int 1 •• 0, i < 10, { //eneolomoa loa nuaeroa <let 0 ol 9
e oncolar(l),

}
lotoger nuD ■ c doooncolarO. //deacncolaatoa 
vhilo (nuB !• nuil) { //mientraa la cola no eat¿ vacía 

Syston out prlntln(nua), //moatramea 
nua • c doDoncolarO, //y deaeneolaaoa de nuevo

}

7.16. Repetir el problema anterior, usando una Lista para guardar los elementos encolados 
Clase ColaLista

/• Vamoa o teipleaientor uno cola fJntegerJ vsando loa /unetonaltdadea de lo cloae Líala
* £ncolore/noa al /tnol de la líala y deaeneolareaioa del principio El control del
• eapaete díaponíble y de la cala llena o vacía ae deja en nanoa de lo claae Liaia
*/

public claao ColaLlota {
prívate Lleta lleta, //objeto donde ae olnacenan loa datoa 

public ColaLlstaO {
lleta ■ neu LlstaO, //creamoa una líalo con la capacidad por defecto

y
public ColaLlotadnt capacldadlnlclal) { //ae eapeeiftea la capacidad inicial 

lleta • nov Llata(capocldadlnlclal)
}
void ancolnrdntogor olooonto) {

lleta IneortarFlnaKalomonto), //encolamoa al /mal de le liaia
}
Intogor dooencolarO {

roturo lleta ollalnaríO), //deaencolanoa del principio

public String aootrarO {
return "(priooro) * ♦ lleta noetrarO ♦ "(ultioo)",

}

Prognmm principal

public claee Kaln {

}

//programa principal para probar el /uneiona/aiento 
public atarle void ealn(String[] arge) {

ColaLlota c ■ now ColaLletaO, 
for (Int 1 ■ 0, i < 10, !♦♦) { 

c oQcolar(i),
>

de toa ffldtodoa de ColaLiata

Integer nuo ~ c desencolar(), 
while (nuD l> nuil) {

SyetoB out prlntln(nua), 
nuB • c doooncolarO,

}
}
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7.17. Un conjunto cb unii chtnictum diimmicn de datos como la lista, con dos diferencias 
en primer lugar, en una lista puede haber elementos repetidos, niientnus que en uii 
conjunto, no. Ademas, en una lista el orden de inserción de los elementos puede ser 
relerante, mientras que en un conjunto solo interesa si un elemento pertenece o no al 
conjunto y no el lugar que ocupa Se pide implementar la clase Conjunto utilizando 
una lista para almacenar números Integer En particular, Implementar los siguientes 
métodos*

• Dos constructores, uno por defecto que cree la tabla con capacidad para 10 nu 
meros, y otro al que se le pasa como argumento el tamaño inicial de la tabla

• Obtener el número de elementos insertados en el conjunto
• Insertar un número en el conjunto Si ya estaba, no se inserta
• Añadir al conjunto los elementos de otro que se pasa como parámetro
• Eliminar un elemento que se pasa como parámetro Si no estaba, no se hace nada
• Eliminar del conjunto los elementos de otro que se pasa como parámetro.
• Decir si un elemento que se le pasa como parámetro pertenece o no al conjunto
• Representar el conjunto con una cadena de caracteres 

Clase Conjunto

/• Esta tnptenentactZn it CenjuntoLista uja una liata, en ves de una tabla, como
• estructura para alaacenar tos nuneros Con ello tiene acceso a todas las /unclonatids-
• des de tas listas, incluidas tas de inserción, eliainaeidn y búsqueda Solo hay ^ue
■ tener en cuenta qve en les conjuntos no se insertan elementos que ya estaban y que, el
• no loportor el orden, podeaes insertar los números siempre al /mal, donde es menos
• costoso en términos de computación Es un ejemplo de reutilixaeión de códiyo */ 

public clnoB Conjunto {
prlvato Lleta lista,//les números se insertardn en esta lista

public CoaJuDtoO { 
lista - nev LlstaO,

}
public ConJuntoClnt capaeldadiniclal) { 

lista ■ now Llsta(capacldadlDleial),
}
int DUDsroElsBsntoBO <

return lista.nuBoroCleaontosO,
}
boolean portonoce(Integer oloaonto) {

return lista buscar(oloDsnto) >■ 0,//si no estd buscarfJ devuelve

boolean Ineortardntogsr nuevo) { 
boolean insertado • false, 
if (Iportenece(nuovo)) (

lista losortarFinal(nuevo),
insertado ■ true,//true si nuevo no estaba v se ha insertado

}
return Insertado,

boolean inBortar(ConJunto otroConJunto) { 
boolean nodlílcado •• falso.
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íor (iDt 1 • o, 1 < otroCoDjuoto lleta nuaoroElsDoatos (), {
boolean Inocrtado ■ lDaortar(otroConJunto lista get(l)), 
lí (Insertado) {

Dodlflcado true,//true st et conjunto Ao experxmentado 
) //úlguna medificaciSa por inserciSn

>
return oodlficado;

boolean ellolnorElonontodnteger oloaento) { 
boolean ollelnado • íaloe, 
int indico • lista buscar(olononto); 
if (indico )■ -i) {

lista olloinar(lndlce):
ellninado ■ truo,//true ai eleaiento eatoba y ae ha eliminado

}
return olioinado,

boolean olininarConJunto(ConJunto otroConJunto) { 
boolean aodlficado • falso,
for (Int 1 • 0, 1 < otroConJunto.lista nuneroEloaentooO; 1++^) { 

boolean oliDlnado ■ olÍQlnarEloDonto(otroConJunto lista got(i)); 
if (ollDlnndo) (

oodlficndo • true,//true at el conjunto he experimentado 
) //alguna modificaetSn por elteiinecidn

}
return aodlficado,

public String oostrarO {
lista ordonarO ,//ae ordeno poro gue aeo aids cómodo de ver 
return lista.BostrarO,

>
}

Programa principal

public class Main {

public static void □ala(Strlng[] args) { 
Conjunto cl • now Conjunto(): 
for (int i - 0, 1 < 10, 1++) { 

cl Inoortord),
}
Sys
Con
for

Jun

c2

.out println(*cl. * + cl nostrarO), 
to c2 • nou ConjuntoO,
at 1 - 0, i < 10, !+♦) {
Inoortard -f S),

}
Systoo out pr 
cl ollalnarConJunto(c2), 
SyatOB out print!

irlntln("c2 
nto(c2;
ln(cl BostrarO),

c2 Dootrar()),

^ 18. Añadir a la clase Conjunto los siguientes métodos estáticos

static boolean incluidoCConjunto el, Conjunto c2), (|ue devuelve true si el 
está incluido en c2, es decir, si todos los elementos de el ci>tán también en c2
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static Conjunto union(Conjunto el, Conjunto c2), que clovuoho un niie\oron- 
jííntü con todos los elementos (jue están en el o en c2 (elementos comunes j no 
comunes)

static intersaccionCConjunto el, Conjunto c2), c|iie devuelve un nuevo cuii 
junto con todos ios elementos que están en el y en c2 a la ve/ (elementos coiim 
tus)

static diferenciaCConjunto el, Conjunto c2), cpie devuelve un nuevo toujmuo 
con todos los elcinenlos que están en el, jjero no en c2

Clase Conjunto

/•
* tos nélodes requeridos en el ejerexeto •/

public clao9 Conjunto {

//xmplenentaexin de Conjunto del ejerexexo 7 17

//nos dtee st todos los ele/nentos de ci esCdn en c2 
static boolean IneluldotConJunto el, Conjunto c2) { 

booloan Incluido ■ true,
for (int 1 ■ 0, 1 < el nuooroElooontooO Incluido, 1+4-) { 

lí (Ic2 portonocotcl lista got(l))) {
Incluido • laloo,

>
)
roturn incluido,

y
//devuelve todos los elenentos, conunes v ’><> conunes, de cl y c2 
static Conjunto union(Conjunto cl. Conjunto c2) {

Conjunto nuovo • now ConJuntoO, 
nuovo inoortar(cl}, 
nuovo lnsortar(c2), 
roturn nuovo.

//devuelve los elementos comunes de el y c2 
otatic Conjunto lntoroocclon(ConJunto cl. Conjunto c2) { 

Conjunto nuovo • nov ConJuntoO, 
íor (Int i » 0 1 < cl nuDoroElooontoaO, 1++) {

lí (c2 portonoeo(el lista got(i))) { 
nuovo lnoortar(cl lista got(l)),

}
>
roturn nuovo.

//devuelve tos elenenlos de cl que no estdn en c2 
static Conjunto dlíoroncla(Conjunto cl. Conjunto c2) { 

Conjunto nuevo • now ConJuntoO, 
íor (Int 1 “ o, 1 < cl DunoroElonontoBO, 1++) { 

lí (Ic2 portonoco(cl lista got(l))) { 
nuovo Insortarícl Ilota get(l)).

roturn nuovo,
>

>
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Pioffrani.i piiiiupal

public claoD Haln {

>

public static void oaln(Strlng[] args) ( 
Conjunto el ■ nou ConJuntoO, 
íor (Int 1 ■ 0. 1 < 10, !♦♦) { 

el Inoartnr(i),
>
Syo
Con
íer

Jun

c2

out prlntlnCel 
to c2 nou Conjun
nt 1 - 0. 1 < 10.
Inoortard * 6),

■ + el aootrsrO), 
coO.
1++) í

>

>

Syo
Syo
Sys
Syo

ton out prlntlnCcS " ♦ 
ton out prlntlnCel U c2 
ton out prlntlnC'el Intor 
ton out princln("el - c2

c2 noctrarO),
* + Conjunto unlon(cl, c2) aootrarO),
c2 ’ * Conjunto Intoroacclonlcl, c2).eostrarO};
* * Conjunto dlforonelalcl, c2) nootrarOl,

Ejercicios propuestos
7.1. En 1111 piK'slü froiileri/o recogemos dianameiile la mformaeión referente al transito de 

personas Para una persona nos interesa almacenar su DNI y nomlire completo
Se pide disefmi tin.i aplicación que presente las siguientes opciones-

1 Paso fíe frontera
2 Müstiai todas la pcisoiuus
3 Búsqueda por nombre
l Búsciueda por DNI
0 Salir

Mediante la option 1 se retogen los datos de la [leisoiia t|u<' (lansita a través tie 
la frontera La upiión 2 nmestra la mfunnución de todas tas personas tpie lian pasado 
por Iti fiunleia Mediante la opción 3 se soluita un noinbie poi let lado y se iiineslni 
la información de totlas las peisona cuyo mimbro ttiincule itin t‘l introdueitlo Y por 
último, en la opción 1 intiodncimos el DNI tie una peisona tie la (pie oblendiemos 
tuda sil nifüimatióii

7.2. Dis(»fiai la clase Calendario tpie represenlti nii fetlia loiitiela (año, iiic’s y día) La 
(l.ise tlebe disponer de los métodos

Calendario(int año, int mas, int día: c|ue tie.i un objeto ton los dalos pasados 
tomo paiainetros, siempre y cnandti, la feilia (jiie repit'senlen .sea totretía 

void incrementarDia(int cantidad): (pie iiu lementa, si lesnila i oirt'i (o, la fet li.i 
del talend.uio en el numero tic tlías espetihtados 

void incrementarMesíint cantidad): tpie iiit lenieiita la ftilia tlel {aleiidaiío (‘ii el 
iiúmeio de meses especiluatlos, siempre tpie la fet lia u'sullante se.i toiiet (a
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void incrementarAño(int cantidad): que incrementa la fecha del calendario en el 
número de años especificados, salvo que el año resultante sea el 0 (que no existió) 

void mostrare): muestra la fecha por consola

boolean iguales (Calendario otraFecba): que determina si la fecha invocante y la 
que se pasa como parámetro son iguales o distintas

7.3. Escribir la clase Punto que representa un punto de dos dimensiones (con una compo
nente X y una compoenentc i/), con los métodos,

Punto (double x, double y): que construye un objeto con los datos pasados por 
parámetros j

void desplaza(double dx): que de.splaza la componente x la cantidad dx 

void desplaza(double dx, double dy): que desplaza ambas componentes las can
tidades dx en el ej'e x y dy eii la componente ¡j. 

double dietanciaEuclidea(Punto otro): calcula y devuelve la distancia ciiclídea 
entre el punto invocante y el punto otro 

void muestraO: muestra por consola la información relativa al punto
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Herencia

r a herencia es una de las grandes cualidades de la POO, que permite, al igual que en 
I la vida real, que las características pasen de padres a hijos Cuando una clase hereda 

de otra, adquiere sus atributos y métodos visibles, permitiendo reutilizar el codigo y 
las funcionalidades, que en los clases que heredan se pueden ampliar o extender

La clase de la que se hereda se denomina clase padre o superclase, y la clase que hereda 
es conocida como clase Inja o subclase El diagrama de clases de la Figura 8 1 representa el 
concepto de herencia

Una subclase dispone de los miembros heredados de la superclase y, habitualmente, 
se amplia añadiéndole nuevos atributos y inctodos Esto aumenta su funcionalidad, a la vez 
flue evita la repetición inecesaria de codigo En la API, por ejemplo, la majona de las clases 
•>o se definen desde cero Por el contrario, se construyen heredando de otras lo que siinplihea 

desarrollo

8-1. Superclase

La forma de expresar cual es la superclase de la que heredamos es mediante la palabra 
reservad i extends, de la forma.

Figura 81 Herencia entre clases
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class SubClose extends SuperClase {

}
Vi irnos un ijimplu siipontíuiios qui (lisiioiuiiios ik latíase Persona uoiiilm idui 

\ islatuui i mcisil irnos loiistiiiii la (hsi Empleado Un imple ido no is mis (ini iim 
personi nombu tilul \ istaturi— ion un situio’ Vimos a diíimi Empleado liuiui 
do qui lititdc di Persona lo qiii liar i c|iu ulqmii i tollos sus miunbtos \ ailo sijruKlo 
ampli iremos la clase Empleado <in lelii ndo el iliibuto salario

class Empleado extends Persona { 
double salario

}
Al iri ir un ob|ito di Empleado ihsponimos de los sif,mtnlis altibulos
Empleado e = neu Empleado() 
e nombre “ Sancho //atributos heredados 
e estatura ~ 1 80 
e edad = 25
e salario 1725 49 //atributo propio

El proceso di liiriiuia putdt lonlmiur impliuido li bibliotte i de eliscs i pirtii lii 
1 US iMstinlcs En mil siró ejemplo podemos dilimr i p irlir ele Empleado la el ise Jefe iiue 
ne) es ni is ipit im emple ido con un is piopicd ules in ulid is

Existen leiigu ijts de progrunicion eomo C+d- (¡iit pcrimlen que mu clise herede 
de ütr is mué has lo cjiie se eonotc lumo lii uncía nuiKtplt 1 u i solo pe imite hi icnna simple 
donde e id i el ise tiene lomo p idre un i unie i supere 1 n>e eos i no iiiipielc que a su \cz tent,i 
\ in is c 1 isi s iuj is

Es posible unique no tiene mueho sentido dej u 11 defiiiu ion de iiii i subclase laeii 
con lo tu d ser i un i eopi i ex lel i de 11 supere 1 ise de la que lieied i

8.2. Modificador de acceso para herencia
Con la ip iiieion de 11 lu rene) 1 podemos pl míe unos dgun is cuestiones ^sehemhn' 

lodos los imembros de mu elisi si no es isi pendes son los miembros que se lieiediui'' 
Se liered in todos muque los prívate no son visibles en la subclase No obst inte se piKih 
leieder i ellos con im mi lodo no pn\ ido

Po! otr i pirti con los tipos de \isibilid id eil idos hisl i ihoi i pin qm mi niitnibf' 
se i \ isible desde iin i subí I ise ion objeto de oble ncr un i iii i\or ílcxihdid id podemos Imctf 
uso de un iuie\o modiíit idoi de acceso protected (}iie esta piiisido pin fieilit ir la h'"' 
mieii rmitionu di foima niiij similai i 11 \ isihilid id poi defeito con 11 dik rcniu di q'>' 
los miembros piotigidos serin siempre \isibles p in i is clases que lieieileii mdistiiilaim"k 
de SI la supere 1 isi \ 11 subí hise son veem is o extern is

‘Un unpíi ido in rciluHd es imali us in i.s tusas pero p ir i nosotros siruloqui rtqincmi» ipl fif 
qiiL tst unos diAnrrollnndo
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_ significa prnaie-, 
#■ significa prateciaJ

U
I significa ffMic

y

Figura B 2 Visbilidad de un miembro protected

Cn resumen un miembro protected eb visible en las liases vecimus, no es visible para 
Ills (lases e\ternas, pero siempre es visible, iiidist Hitamente del paquete, di'sde una cliuse luja 

La Tabla 8 1 muestra la visibilidad de un miembro protected junto al resto de los 
modihcadores

Tabla B1 Modificadores de acceso

Vi
la propia clase

sible desde 
clases vecinas hubdases liases externas

private /
sm tnodijuadoi / /
protected / / /
public / / /

Víamos lomo se deíme la dase X utilizada en la ligura anliiior 

public class X {
private Int a, //znvtstble fuera de la clase
int b, //visibilidad por defecto visible en el paquete
protected Int c, //visibilidad en el paquete y por las subclases 
public int d, //visibilidad total

}

Cl atriimto a es imisilile disiU fuera di )<i dase, d atriluito b \isil)l(* solo di sdi <l 
"“''iiio paquete, solo seia \isible por siibdasis \tiiims, c solo es aiKsible disde el mismo 
!'»lU(le, piro in laso de liirtnua, siimpre es visibk disde las subdasis, \ por ultimo d is 
'‘Mhlí d(sde íiialquiir lugar

o ! Ill 1* iranhirii
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8.3. Redeflnición de miembros heredados

Cuando una clase hereda una sene de miembros, en alguna ocasión puede ocurrir 
que interese modificar el tipo de algún atributo o redefinir un método Este mecanismo se 
conoce como ocultación cuando es un atributo y s-ustüución u overriding pura un método 
Consiste en declarar un miembro con igual nombre que uno heredado, lo que luice que este 
sea ocultado o sustituido por el nuevo

Veamos como sustituir un método Partimos de la superclase,
class Persona {

String nombre; 
byte edad; 
double estatura;

void DostrarOatosO {
System.out.println(nombre);
System.out.prlntln(edad);
System out println(estatura);

>
}

Vamos a definir una nueva clase,

class Empleado extends Persona { //Empleado hereda de Persona 
double salario; //atributo propio

>

Nos encontramos que la clase Empleado dispone, mediante herencia, del método 
mostrarDatosO, pero, en la práctica, este método no basta para mostrar la información de 
un empleado, ya que no muestra su salario. Una solución es rcdefinir el método en la chise 
Empleado Aunque es opcional, los métodos sustituidos en las subclases se suelen marcar 
con la anotación ©Override, que indica que el método es una sustitución u overriding de un 
método de la superclase Veamos como redefinir el método mostrarDatosO en la subclase,

class Empleado extends Persona { 
double salario;

©Override //significa' sustttuye un método de la superclase 
void mostrarDatosO {

System.out.println(nombre),
System.out.println(edad),
System out.println(estatura);
System out println(salario);

}

El método mostrcirDatosO definido en Empleado sustituye al método, con el misnio 
nombre y los mismos parámetros de entrada, de Persona. Sea el código.

Empleado e « new EmpleadoO,
e.mostrarDatosO; //ejecuta el método de Empleado, no el heredado

O Ediciones Paraninfo
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Aliora veamos un ejemplo de ocultación de un atributo La estatura de un empleado, 
COMIO una longitud, no es un dato relevante para la empresa Pero sí es interesante conocer 
In estatura como talla del uniforme En este caso, vamos a redefinir el atributo como una 
ciulciia para que contenga la talla del uniforme, con los valores «XXL», «XL», «L», etc 

La rcdefinicion de la clase Empleado quedara, 
class Empleado extends Persona { 

double salario,
String estatura,

OOverride
void mostrarDatosO -(

>
}
En la clase Empleado se oculta el atributo estatura, de tipo double, por otro de tipo 

String El codigo de la Figura 8 3 muestra qué miembro es el que se utiliza en cada caso

Persona p = neu PersonaO; 
Empleado e = new Empleado()

p mostrarDatosO 
e salario 
e nombre 

e mostrarDatosO

Persona
nombre
edad
estatura
mostrarDatosO

Empleado
salario
mostrarDatosO

Figura 8 3. Overriding de E&ploado

8.3.1. super y super{)

La palabra reservada this se utiliza para indicar la propia clase De forma análoga, 
'li‘>ponetnos de super, que Imce rcfei encía a la superclase de la clase donde se utiliza 

Sean las siguientes clases
class SuperClase { 

int a, 
int b,

>

class Subclase extends Superclass {
String b,

}

Como puede apreciarse, en Subclase se ha rcdefiiiido el atributo b Cada vez que 
utiliza dicho atributo en Subclase estaremos utilizando un String, pero si deseamos

o Cdlcluiiis Paruiiliifu
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utilizar ('I atnl)íilo b do Upo entero, de la superclaso desde h subclase, no londreuios nn.s 
que tscubii super b

Algo habitual os tener un método que inutstre los ilnlos do una (lase Cu c.uso dt qm* 
la clase lm\a licrcdado de otra, dicho método tiene C|UO redefimríse casi obligalori mitiitc 
para mostrar también los datos de la tlabo luja Si utih/amos el iiutodo mostrarDatosO 
de la supere lase, dejaremos sin mostrar los nuevos atributos deíimdos en la subcliibe En 
mostrarDatosO de la subclase no hace falta copiai el cudigo c|ue muestra los atributas 
de la supeiilase se puede imocm el método mostrarDatosO de la superclase, ulili¿ando 
super mostrarDatosO El método mostrarDatosO de la subcla.se cpiedaia

void mostrarDatosO {
super mostrarDatosO, //muestra los atributos heredados de la superclase 
System out printlnCdtnbuíoSubCíase),

>
Vamos a escribir de nuevo la clase Empleado.
class Empleado extends Persona ■{ 

double salario,

^Override
void mostrarDatosO {

super mostrarDatosO, //método de la superclase
System out println(salario), //muestra el atributo propio

>
Algo análogo ocurre con los tonstrnctores de la superclase Para ellos disponcinos del 

método superO, que invoca un constructor de la supeiclasc En caso de estar estos sobre- 
caigados, podemos variar sus parámetros de entrada en numero y en tipo Una restricción a 
tener en cuenta con superO es que si lo utilizamos, tiene que ser forzosameiUe la priincrn 
mstniccuui de un constructor

Un ejemplo
public class Persona {

String nombre, 
byte edad, 
double estatura,

Persona (String nombre, byte edad, double estatura) { 
this nombre = nombre, 
this edad - edad, 
this estatura * estatura,

}
}
Escrilmnos Empleado,
class Empleado extends Persona { 

double salario.
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Empleado (String nombre, byte edad, double estatura, double salarlo) { 
super(nombre, edad, estatura), //constructor de Persona 
this salario = salario,

}
>

8.3.2. Selección dinámica de métodos

Cimmlo (Ichniinos una clase como subclase de otra, los objetos de la subclase son 
también objetos de la superclasc Por ejemplo, un objeto Empleado sera, al mismo tiempo, 
im objeto de Persona, ya que posee todos los miembros de Persona —además de otros 
i-spcciíicos de Empleado— Esto no debe extrañar, ocurre lo mismo en el mundo real todo 
uiipltado es una persona Por tanto, podemos referenciar un objeto Empleado usando una 
ranable Persona Por ejemplo (wcase Figura 8 4),

Empleado e = neu EmpleadoO ,
Persona p = e,

Figura 6 4 Objeto de Empleado

vEs lo mismo una variable Empleado que una v’armble Persona para rererencmr un 
objeto Empleado' No Hay una sutil, pero importante diferentm En primer lugai, los atri
butos accesibles son los definidos en la cliust de la variable Por tanto, no se produce la 
octilliicion

p estatura //atributo de Persona de tipo double 
e estatura //atributo de Empleado de tipo String

Pero, en cambio, con los métodos ociirie lo contrario So ejecuta la version dd objeto 
^^‘f^í.rc'iiciado, es decir, de la subclase Empleado Por tanto, si fuiiuoiiu el ov(indiU(¡

p mostrarDatosO, //método de Empleado 
e mostrarDatosO, //método de Empleado
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Esto proporciona una de las herrmnient.is nin-s potentes de que dispone J.mi para 
ejercer el pohnioifismo la selección de métodos en tiempo de ejecución Por ejemplo, supon- 
gamos que una tercera clase Cliente hereda de Persona, 

class Cliente extends Persona {

QOvemde
void mostrarDatosO {

}
>
Si creamos una innablc de tipo Persona, ton ella podemos referenciar tanto objetos 

de clase Empleado, tomo Cliente, como Persona Para todos ellos disponemos del método 
mostrarDatosO, pero se cjeciitaiá una u otra version, según el objeto rcfcrenciado, qm> 
puede cambiar en tiempo de ejecución

Persona p, 
p = new PersonaO ,
p mostarDatosO, //se ejecuta el método de Persona 
p = new EmpleadoO,
p mostíurDatosO , //se ejecuta el método de Empleado 
p = new Cliente O,
p mostarDatosO, //se ejecuta el método de Cliente

Asi, la misma linea de todigo, p mostrarDatosO, ejecutará métodos distintos, scgiin 
el tipo de objeto referenciado

8.4. La clase Object
La clase Object del paquete java lang es una clase especial de la que heredan, directa 

ü indirectamente, todas las clases de Java Es la superclase por excelencia, ya que se sitna 
en la cúspide de la estructura de hei encías entre clases

Todas Uis clases que componen la API descienden de la clase Object Incluso, cimlq'UC''' 
clase que implcnienteinos nosotros, hereda de Object Esta herencia se realiza por deleito 
sin necesidad de eapecificar nada Por ejemplo, la deñmcion de la clase persona, 

class Persona {

>
es en realidad, equivalente a,

class Persona extends Object {

}

Y cualquier clase que herede de Persona, está heredando, a su vez, de Object 
¿Cuál es el objetivo de que todas las cIílscs hereden de Object^ Ilacientlo 

consigue
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• Que tüdius Uiii clames iinpleuienten un conjunto de métodos —en Object solo se han 
dclmido métodos— que son de uso universal en Java, como realizar comparaciones 
entre objetos, clonarlos o representar un objeto como una cadena

• Como se lia \ isto en el Apartado 8 3 2, poder referenciar cualquier objeto, de cualquier 
tipo, mediante una variable de tipo Object

Si queremos ver los métodos de Object que ha heredado Persona, escribiremos en 
NctBcnns una variable de tipo Persona, seguida de un punto () Aparecerán todos los 
ambutos y métodos disponibles los propios más los heredados do Object

8.4.1. Método toStringO
Esto método devuelve una cadena que representa al objeto desde el que se llama 

Tiene el prototipo,
public String toStringO

La implomentacion de toStringO en Object consiste en devolver el nombre cualifi
cado de la clase a la que pertenece el objeto, seguida de una arroba ('&) junto a la referencia 
del objeto Para una objeto Persona devuelve algo similar a,

"paquete Persona02al39aS5"

Esta impicmentación por defecto no es útil para representar la mayoría de los objetos, 
por lo que estamos obligados a realizar un overriding de toStringO en cada clase (que es 
!íi única que conoce cómo será la cadena que represente a sus objetos)

Vamos a reimplcmentar toStringO en Persona podemos elegir de diversas formas 
como queremos representar una persona, pero en este caso hemos decidido que una repre- 
''cntacion adecuada consistirá en el nombre junto n la edad, omitiendo la estatura 

class Persona {

OOverride
public String toStnngO ■( //siempre utilizar public 

String cad,
cad = "Persona " + nombre + " (" + edad + 

return cad,
}

}
Ahora podemos mostrar en consola la información fie un objeto Persona,
Persona p = neu PersonaC'Claudia", 8, 1 20),
System out printlníp toStringO);

j System out printlnO sabe que todos los objetos tienen un metodo toStringO V 
'fi'oca por defecto Pura mostrar los datos de mi objeto solo será necesario escribir, 

System out println(p),
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8.4.2. Método equals()
Ct)ini)i»ra dos objetos y deudo si son iRii.des, de\olviendo true en uiso afirnmtuo \ 

false en luso (ontiano Es importaiilo di simar que el operador == es valido para toinp.ir.ir 
tipos pnnntuüs, pero no sir\e para comparar olqetos, \a ipie solo e\amiim sus referílui.l> 
sin fijarse en su contenido Por ejemplo,

Persona a - new PersonaC'Claudia", 8, 1 20),
Persona b = new personaC Claudia , 8, 1 20),
System out println(a == b), //false

\a que la louiparacion se hace ateudiendo a las refereiuiah de los objetos, que son distmtib 
al ocupar lugaus distintos en la memoiia, no al loiiteiiido de sus atributos

Vamos a reimplenieiitai equalsO paia la ilasi Persona Tillemos qiu iluidir que
sigmíica que dos persomus sean iRuaks Para este ejemplo, vamos a loiisiderar dos person is 
Iguales SI tienen el iinsnio nombre \ la misma tdail*.

(SOverride
public boolean equalsCObject otrapersona) { //compara this con otraPersona 

Persona otra (Persona) otraPersona, //hay que hacer un cast 
boolean iguales,

if (this nombre equals(otra nombre) &L

this edad == otra edad) { 
Iguales = true,

} else {
Iguales = false,

)

return iguales,
>

En la condii ion de if liemos utilizado equalsO para comparar los nombres, ja que‘•oh 

objetos String Pero liemos utili/ado == para comparar la edad ja que es un tipo primitivo 
Ahora podemos lomparar,

Persona a = now PersonaC Claudia', 8, 1 20),
Persona b = new personaC'Claudia", 8, 00),
Persona c = new PersonaC'Pepe’, 24, 1 89),

System out printlnCa equals(b)), //true comporo atributos, no referencias 
//equalsO compara nombre y edad Observar ^ue la estatura, o pesor de 
//ser distinta, no influye en el resultado 
System out printlnCa equals(c)), //false

La maj'oria de las clases de la API tienen su propia implemeiit.uiou (overniliutí) 
equalsO, que permite comparar sus objetos entre si Las labl.us, a pesai do ser objetos, »" 
liaieii overriding de este método teniendo que rcioriei, uno a uno, sus clemi utos Tainlm" 
imdemos lUih/ar el método estático equalsO de la ilasi Arrays

-Cn lu pr.icttui n la liora de comp imr ca um\ útil utili/ur atribuios (|ia idi iiuriqui ii a cada obji to 
11 DNI el numero di socio di una biblioti ra, tlr
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8.5. Clases abstractas
Cn la jiT<irqum de hereium de rlases, tiianto mas aliajo. mas esperilua, mas par 

luular es la implementation de los métodos Asimismo, cnanto nuLs arriba, nicih general, 
iiiius abstuicta Si siibimos lo sufitionte, podemos entoiitrarnos con nn método que sabemos 
(|U( delien tener todas hus chuses v subclases qne heredan de la c}iie estamos considerando, 
piro c|iie solo pocleinos iiiiplementar conociendo el tipo cspecihco, es decir, la subeljuse a la 
([iK putcnccc Un me lodo delnndo en una cla.se, pero cuva implementacion so delega en 
lib subclases, se conoce como nb-,tmclo Para declarar nn método ah-^lnuto se le antepone 
il iiiüdiíltador abstract v se declara el prototipo, sin escribir el cuerpo de la finicioii Por 
tjitupio, paia declarar im mctoclo .ibstiacto que muestra mfoinmcioii dtl objeto, 

abstract void mostrarDatosO,

Las subclases deberán nnplemcnlar el método mostrarDatosO, cada una con las 
lurticnlandades espccihcius de la clase, (pie no se conocen al imcl de la snpcrcla.se

Toda clase que tiene un método abstracto debe ser declarada, a sn \c/, abstmet Las 
clises .ibstractas no son mstanuables, es clecn, no se pueden crear objetos de esa ela.se 
Ls lügieo, ja í|ue un objeto requiere la niiplenieiitacion de todos los nie*todos para poder 
cjcH-Utarlos

De hecho, las clases abstractas e\islen para ser hcicdadas jjor otnus, j no para soi ms- 
l.mclaclas Si una clase hereda de una abstracta, pero deja alguno de sus métodos abstractos 
nn implemciitar, a su \e¿, sera abstracta Una clase abstracta puede tener algnn método 
impleinclitado > algunos atributos definidos, qne serán heredados poi las subclases

Vamos a \er todo esto por medio de nn ejemplo Dehmnios una clase abstracta A, 
(iüiide declaramos e nnciah/amos una mnablc a entera Asninsino, de himnos e nnplenieii- 
tcuiios un método metodol Tanto l.i N'miublt cuino el metodo serán heredados tal cual poi 
Us sube lases de A Por otra parto, dccLirainos nn método abstracto metodo2,

//clase abstracto 
abstract class A < 

int a = 1,

void metodoK) { //método implementado
System out printlnC’metodol definido en A"),

>

}

abstract void metodo2(), //método abstracto para ser implementado 
//por las subclases

A lontnmacion, dohnnnos las clases B v C cpie heiedan de A ( impleinenlan el iiKlodo 
*“®todo2 yVmbas clases lierc'daii tanto la \anable a como c 1 método metodol

class B extends A -( 
void metodo2() {

System out pnntln("método2 definido en B").
}

}
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class C extends A { 
void metodo2() {

System out println("mótodo2 definido en C"),
}

>

En el programa principal creamos sendos objetos de cla.se B y C (de la chibe A no es 
posible, puesto que es abstracta) y ejecutamos los ini*todos metodol y metodo2 de cada uno 
de los dos objetos,

B b = new B()5 
C c = new C(),
System out pnntlnC'Valor de a en la clase B " + b a), //heredado de A 
b metodolO; 
b metodo2(), 
c metodoK), 
c metodo2() ,

El resultado mostrado por consola sera,

Valor de a en la clase B 1 
mátodol definido en A 
método2 definido en B 
metodol definido en A 
metodo2 definido en C

El atributo a mostrado desde el objeto b de clase B es el valor heredado de la clase A 
Asimismo, desde los objetos b (de clase B) y c (de clase C) ejecutamos metodol, heredado 
de A En cambio, al ejecutar metodo2 desde b y c se ejecuta la version implemeiitnda en las 
clases B y C, respectivamente El que no se puedan crear objetos de clase A 110 significa que 
no puedan existir v-anables de dicha clase Una viiriable de clase A puede hacer referencia a 
cualquier objeto de una subclase de A que no sea abstracta, por ejemplo, de tipo B o C Al 
código anterior le podemos añadir las lineas,

A a, 
a = b,
a metodo2(),

Como el objeto refereiu ludo es de clase B, la versión de metodo2 ejecutada sera la 
implenientuda en B Si ahora asignamos a a la referencia de c de tipo C, se ejecutara la 
versión de metodo2 implementada en C,

a = c,
a metodo2(),

Como vemos, con la misma línea de código a metodo2(), se ejecutan iinplemeiitact^ 
nos distintas, es decir, código distinto Estamos ante un ejemplo de selección dinámica < c 
métodos
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Ejercicios de herencia

8 1, Diseñar la clohc Hora que representa un instante de tiempo compuesto por una hora 
(de 0 u 23) y los minutos 
Dispone de los métodos

• HoraChora, minuto), que construye un objeto con ios datos pasados como pa
rámetros

• incO, que incrementa la hora en un minuto
• setMinutos(valor), que asigna un valor, si tiene sentido, a los minutos
• setHora(valor), que asigna un valor, si tiene sentido, a la hora
• toStringO, que devuelve un String con la representación del reloj 

Clase Hora

public ciaos Hora {

protected Int hora, nlnutoSi //atributes protegidos, pensados pora heredar

Horadnt hora, int ainutoa) { //constructor 
thia hora • 0, //valores por defecto 
thia alnutoo ~ 0,
ootHora(hora), //utlllsamoa /ndtodos de asignación, que conprueban valores válidos 
BotHitiutoe(Binutoa),

public void inc() { //incrementa lo hora *1 minuto 
BÍnUtOB++
if (ainutOB > E9) { //comprobamos si los minutos sobrepasan S9 

ainutos ■ 0 //reiniciamos los minutos a 0 
bora^r, //« incrementamos lo hora
if (hora > 23) { //si la hora es mayor a S3 folgo que no tiene sentido) 

hora ~ 0, //reiniciaaos la hora a 0
}

>

public void oetHlnutosdat ainutoa) {
If (0 <• ainutoa ftk ainutos < 60) { //solo modi/teamoa ai volor eatd en 0 69

this ainutos ■ ainutos,
>

}
public void setHoradnt hora) {

If (0 <■ hora kk hora < 24) { //solo modificamos st valor eatd en 0 23
this hora • hora,

}
}
OOvorrids //indica que estamos auatituyendo ^overrtdinp) el método 
public String toStrlngO {

String result,
result ■ bora + ■ • ♦ ainutos, 
return result,

>}
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Programa Principal

//vanos a jirobor la clase llora 
public claoa Hala {

static public void aainCString args[]) (
Hora r ■ now HoraCll, 30). //las JJ 30 
SyotoD out println(r),
for (int i ■ 1, i <• 61, i++) { //incrementamoa 61 imnutos 

r incO,

SyatoD out prlatln(r), //nostramos 
r sotHora(20), //eonbtomos la hora a las 20 
Syston out printlD(r),

8.2. Escribir l<i clat.c Horal2, quo fuiiiioiia de forma siiml.u a la clase* Hora, con la difercmia 
cle quo las horas solo pueden lomm mi \aloi entre la 1 j las 12, v se distingue la mañana 
dc la tardo mediante “am” y “pm ’
Clase Horal2

■ Hereda de la ciase Hora Tendremos gue aiTodtr un atributos para saber si la hora í 
• pn o am Habrá que atiadir aljunos métodos ¡/ sustituir otros 
’ ilprovechanos «l cddijo de la superclose con super y superO,

public class IIoral2 extends Hora {
public onun Horldiano { AH, PH} //tipo enumerado para distinguir el meridiano 
protected Meridiano aor, //indica si la hora es om (mañana) o pm (tarde)

public Horal2(int hora, int ainutos, Horldiano ñor) {
superchera, ainutos), //constructor supcrclase OJO' permite horas 
sotHora(hora). //utilisanos nuestro propio método para asignar hora 
this oor - aor, //asignamos el meridiano

}

de 0 23
(dc 1 a W

eOvorrido //estamos sustituyendo un método de la superclass
public void ootHoraCinc bora) ( //las horas pueden estar en el intérvalo ¡ 12

lí (1 <“ hora kt hora <« 12) { 
this hora * hora,

}
>
OOvorrido //sustituimos el método incrementar dc la supcrclase 
public void incC) {

super IncC), //incrementamos un minutos con el método ineO de la superclose 
//la hora puede llegar a ser las ¡2 00 (que aquí no tiene sentido^ 
lí (hora > 12) {

hora " 1, //intcialieamos la hora
aor = aor ■»= Horldiano AH ? Horldiano PH Meridiano AH, //cambia el meridiano

COverrlde
public String toStrlngO {

String result, //cadena c 
result - super toStrlngO 
rosult + aer, //añadimos
return result,

}

el resultado a dcuolucr 
//aprovechamos toSlríngO de la supcrclase 

la hora (h m) pm o am

O CdicioiRs Paruiinfo
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Pioguuim Prmupiil

public claso Hain 
static public 

lloral2 r -
Syo
for (Int 1 

r incO;

í
void oalnCStrlng args
Dou Horol2 (12, 10. H 
prlntln(r),
■ 1, 1 <- 61. 1++) í

[]) {
oral2 HorldloDO

>
SyatoD out prlntln(r),

AH) .

r □otllora(20),
SyotoB out println(r).

8.3. A parlir de la cla.sc Hora impleiiicntar la cla.se HoraExacta. cpic mtluyo en la hora los 
seffunclos Adennís de los métodos visibles de Hora dispondrá de

• HoraiExacta(hora, minuto, segundo), que construye un objeto con los datos 
pasados como paiáinclios

• setSegundo(valor), que asigna, cuando es posible, el valor indicado a los segun
dos

• incO, que uicreiiienta la Iioia en un segundo 

Clase HoraExacta

public claoo lIoraExitcta oxtODdo Hora { //heredamos de la dos llora 
protoctod iDt oogundoo, //añadtnos un atributo para loo segundos

public HoraEzoctaClnt bora, lot ainutoa, lot oog 
ouporChora olnutaa), //aprovechamos el conat 
//this segundos • aejundoa. permitiría asigna 
ootSogundoB(eogundOG), //mejor uttlicar el mí

undoo) {
rueCor de la auperclaae 
r cualquier valor o los 
lodo para asignar y comp

//añadimos un milodo que asigna los segundos 
public void ootSogundoa(lot ooguodoa) {

If (O <• ooguodoa bt aoguodoa < 60) { //si está en un ran^o vdltdo 
tblo Gogundoa ■ sogundoa, //modifícanos los segundos

}
>
CQvorrldo //sustituimos el milodo para incrementar segundos en 
public void IneO { 

ooguodoa^*,
If (ooguodoa > 60) ( //si los segundos son mayores gue 60 

ooguodoa ■ 0, // intcíalisamos los seyundos 
Qupor loe O, /.

}

lugar de minutos

//*] minuto con el método ineO de la superelase

OOvorrido //sustituimos toStringfJ para mostrar los segundos 
public String toStrlngO {

String roault ■ aupar toStrlngO, //utilisamas to£trinyO de la superelase 
roault sogundoa, //añadimos los segundos
roturo roault,

}}
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Programa Principal

public class Main {
static public void DalnCStriog argo{]) {

HoraExaeta r “ nov HoraExacta (25, 60, 31), 
SystoD out prlntla(r), 
for (lot 1 - I, 1 <- 61, i++) { 

r IncO ,
>
SystoQ out prlntlD(r),

r sotKora(20),
SyotoD out prlntla(r).

8.4. Afiaclii a la clabc HoreiExacta im método que compare &i dos horas (la invocante \ 
otra pasada como parámetro de ciitiada al método) son iguales o distintas 
Clase HoraExacta

public class HoraExacta extends llora {
//resto de implenenCactdn de lo clase

///mplementoreaios íoverridinyj el mitodo equalsO de la clase Object, para conparar
//dos horas, que serán t^uales si sus horas, mtnutos y segundos son iguales
//la hora con la que tenemos que comparar se pasa como un objeto de la clase Object,
//que tendremos que convertir feost) a HeraEsacta
«Oiorrído
public boolean equals(Object o) <

HoraExacta otroRoloJ » (HoraExacta) o, //el mtsno objeto está referenciado 
//cono Object Ccon el paránetro oj ji cono HoroEsacto icon la uoriable otrofteloj) 
boolean iguales,
lí (tblo hora =“ otroRoloJ hora //si las horas son iguales

tt this Dlnutos ■■ otroRoloJ Dlnuton// y los ntnutos son tyuales 
bb this segundos -• otroRoloJ oogundoo) {//y los segundos son iguales 

iguales • true, //son iguales 
} oloo (

iguoles • false, //no son iguales
>

return Iguales,

Programa Principal

public class Main <
static public veld Daln(String args(]) { 

HoraExacta a • now HoraExacta (1, 2, 3), 
HoraExacta b » now lloraExncta (1, 2, 3), 
HoraExacta c » now HoraExacta (10, 20, 30),

}
}

Sys
Sys

println(a oquala(b)), 
prlntln(a oquals(c)),

O Ediciones Pnrnnmfo
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8 5. Crear la clase Instrumento que es una clase abstracta que almacena un máximo de 100 
notas nuibicales Mientias haya sitio es posible añadir nuevas notas musicales, al final, 
con el método add() La clase también dispone del método abstracto interpretare) 
que en cada subclase que herede de Instrumento, mostrara por consola las notas 
imisicales según las interprete Utilizar enumerados para definir las notas musicales 
Clase Instrumento

* La elasc ob^lraeta Instrumento, bdatca/nente contiene una (obla con una aerie de notaa
* Coda etaae gue Aerede de /na(ru/nento, tendrá fue implementor el método tnterpretarO
* donde deciden de forma avenan taa notoa Lo forma que tendremos de diaCinjuir un
* (tmbre u otro, aerd mediante la forma en fue eacribanoa toa notas, per ejemplo do,
* Do, Dolooon, dooooooooooe, etc •/ 

public abstract ciaos InotruBonto {
public onua Ilota <D0, RE, HI, FA, SOL, LA, SI) //tipo enumerado con Isa notaa

protoetod Ilota notaa [], //tabla fue almacena las notoa a interpretar 
proteetod int nuaNotao, //numero de notaa fue se guarden en ta tabla 
static protoetod int TAH_HAA_TABLA • 100, //la tabla contendrá un mdzimo de 100 notas

public InstruaaatoO <
notas ~ neu Hoto[TAH_HAX.TA8LA], //creamos la tabla 
nuollotao ■ 0, //per ahora, no Aoy ninfuna noto a interpretar

}
//Anade, ai hay aitio, la nota n al /mal de la tabla 
void addClloto n) {

lí (nuallotoo < notaa length) { //at estate aitio pora otra noto 
notaa [nuBllotoo] ~ n, //la inaertomoa al /mal 
nuQllotaer+, //ahora tenemos una nota mda para tocar

>
>
abotract void IntorprotarO, //a implementar en cada aubclaae

8 G. Crear la clase Piano y la clase Campana que heredan de Instrumento 
Clase Campana

/•
* Una campana es un inatrumento muaical fue interpreta loa notaa con un 

timbre determinado */ 
public clnoo Caopana oxtondo Inotrunonto {

//podemos aAadir todoa loa atributos y mdtodoa fue neceaitemoa a la elaae

public CoapanoO {
ouporO,//utilisamoa el eonatructor de la auperclaae

}
OOvorrido //xmplementamos el método abatracto 
//recorreremos loa notos y las interpretaremos 
public void IntorprotarO {

for (int 1*0, 1 < DUDiiotaa, 1++) { 
ovitcb (notao[l]) { 

caso DO
prlnt("DolonDnDn *),

Sya
bro

too out prlntORoaooon "},
ak,

de forma caraeteriatica

O EcIIciuiil> Puraiuiifo
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HI
prlntCHílUil "). 

print("Faaaan "); 

prlnt("Soooool "), 

prlnt("Laaaaaa "), 

printC’SlliliU ")

printlnC"),

/•
* l/n piano es un inAtruncntc ^ue interpreta las notas con un tinbre nu¡/ caraetertstico 
•/

public ciaos Piano oxtondo InaCruaonCO {
//pódenos añadir tantos atributos y ntétoilos como necesitemos

public PlanoO {
auperO, //constructor de la superclass

>

SOvorrido //mplenentamos el método abstracto 
//recorreremos los notos y los interpretaremos de 
public void intorprotarO {

íor (int i “ 0, i < nunllotas, i++) { 
switch (notas[1]) {

SyotOD I 
brook.

SystoQ c

Syotoa I

}
}

; print("do ") ,

; print("ro ") ,

; prlnt("ai "),

. print("la "),

. prlnt("aol "), 

. print( 'lo "),

. printCoi "),

forma característica

O C.ln í'ar.inliir<j
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l’ioHiüin.i Pnncipíil

public cl&oo Haln {

public atatic void Dain(Strlng[] argo) { 
Caopana e ■ dou CaDpanaO, 
c adddnatruDODto (iota DO), 
c adddnotruQonto Nota SI), 
c adddnstruoonto Dota SOL), 
c adddnotruDonto Dota RE), 
c iotorprotarO.

Piano p • nou PianoC), 
p adddnotruDonto Dota DO), 
p adddnatrunonto Dota SI), 
p adddnatruQonto Doto HI), 
p addCInotruaonto Dota FA), 
p adddnotruaonto Dota DO), 
p intorprotarO ,

}
)

. t I» ,iiTú
r,.¿UüTCICA

J. Ibarra • Ecuador

8.7. Las empresas de tiansporleb, para evitar daños en los paipietes, embalan toda.s sus 
iiieicaiKuis en c<i|a« con el tamaño adecuado Una c<vja se tre.i expresamente con un 
aiitliu, un .lito j un fondo y, una \e/ creada, se nmutiene inmutable Cad.i caja llev’a 
pecada una etiquet.» con información útil como el nombre del deslin.itano, dirección, 
etc Se pide implemenlai la cl.ise Caja con los métodos,

• Caja(mt ancho, int alto, int fondo, Unidades u) cpieconstni\e una ca
ja con las dimensiones especilicadas, cpie pueden eiuontraise en ‘eni” (centíme
tros) o ' m" (nietios)

• double getVolumenO (pie devucKe el volumen de la caja en met ios t uadrados
• String toStnngO cpie deuielva una cadena con l.i reprcseiitacu'm de la caja 

Clase Caja

/• Loa cajaa una ves creadas na pueden nodi/tear sus dtnenstoncs, lo untco ^ue se
* puede eoffibtar es el (eito de la ettguela que lleva pegada
• Siempre guardaremoa las dimensiones en mcíros •/ 

public claoo Caja {

public onuo Unidad {CH, H) //centímetros y metros como posibles unidades de medida

protoctod final doublo ancho, alto, fondo, //dimensiones 
protoctod final Unidad unid, //unidades de medida 
protoctod doublo voluoon, //el volumen lo calculamos siei 
public String otlquota, //permitimos que la etiqueta se ¡

iprc
todx

em aetroa cúbicos 
fxque libremente

public Cajatdoublo ancho, doublo alto, doublo fondo. Unidad unid) ( 
thin ancho ■ ancho, 
thin alto - alto, 
tbio fondo = fondo, 
thin unid ■■ unid.

owitcb (unid) { //el volumen se calcula siempre en nctroa cúbicos 
cano CH

voluaon ■ (ancho / 100) • (alto / 100) • (fondo / 100), //paaamaa a metros 
break,

O i <li> iiiiii.. I* tr tiiiiifii
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caos K
volunon • ancho • alto • fondo, //las medidas ya estiin en netroa 
break,

>

//devuelve la capacidad de lo caja, sxempre en metros cúbicos 
public double getVoluoonO { 

return volueen,
y
COverrldo
public String toStrlngO {

return ancho ♦ "x" + alto + "x“ + fondo + “ • + unid toStringO + "\a” + etiqueta.
>

Programa Principal

//p robamos la claae caja 
lie claoB Hain {

public atatic void Baln(ScriiigU argo) {
Caja a, b,
a • nov CajadOO, 200, 200, Caja Unidad CH), 
a etiqueta ■ "Antonio P¿roz\nCallo Larga n 8", 
b ~ nou CaJaU 2, 0 9, 1 45. Caja Unidad H), 
b etiqueta ■ "Popa Conzdloz Entregar antoo do las 10 OOh",

: println(a),
; println(“Voluoon 
: println(b),
; println(*VoluBon

a getVolunonO), 

b gotVoluBonO) ,

>

>

8.8. La empresa ele ineiibajena BiciExprcss cpie reparte en bicicleta, para disminuir el peso 
transportar por sus empicados solo utiliza cajas de carton Por motivos de privaculfid 
las etiquetas (con texto) que se pegan en las cajas normales se sustituyen por un 
etiqueta con un numero (que determina el cliente, la dirección del envío, etc) Adciiii' 
las cajas de carton se caracterizan porque su \ olumen se calcula como el 80% 
volumen real, ya que si las cajas se llenan mucho, se deforman y se rompen Otr 
característica de las cajas de cartón es que sus medidas siempre están en centímetro 
Por ultimo, la empresa, para controlar costes, necesita saber cual es la superficie totr 
de carton utilizado para construir todas las cajas enviadas Se pide iniplenientar 
partir de la clase Caja la clase CajaCarton 
Clase CajaCarton

/•
• Una caja de cartón no es más que una caja, con olpunas caracteríatteafl, como
• -Las cajas de cartán utllíran como untdad de medida estándar el en
• -Es necesario conlrolor rjuordor; el dreo de la superficie de la caja
• -Y leñemos que acumulor, poro todas los cojos de cortdn, el cartón total ultl»*'’***’

O CdiciuiiLH Pnnuiiiiro



Capítulo 8. Herencia 241

public ciaos CaJ&Corton oxtondo Caja {
//afíadtmoa nuevos oirtbutos
static double cartooTotal ■ 0, //cartón ut\lisado(ca2) ¡tara construir todos tos cojos 
protoctod double aroa, //area de to super/tcie de lo caja de cartón, en cbi2

//oculto el atributo etiqueto f^ue en lo superctose es uno codenoj con un entero 
int otiquota, //ahora lo etiqueto de lo cojo es un ntinero

CaJaCartoaCdoublo ancho, double alto, double fondo} {
auparCancho, alto, fondo, CaJaCarton Unidad CH), //reutilizamos constructor 
area • 3 ■ (ancho • alto * ancho • fondo -«■ alto • fondo), //calculamos el dreo 
cartooTotal aroa, //acumulamos el dreo total de eortdn utilisodo en los 
//contrueexdn de todos los eojos

>

double gotAroaO {
return area, //devolvenos el dreo

OOvorrldo //sustituimos el método de lo superelose 
public double gotVolusonO {

//Aunque el volu/nen de uno cojo de eortdn coincido con el volumen de uno cojo, 
//en lo prdctieo, poro evitor roturas, se eoteulo el volumen ”prdctico* como un 
// BOX del volumen real
return voluecn «OS, //devolvemos el BOX del volumen

OOvorrldo
public String toStringO {

String result - ’Cartón total ’ ♦ cartonTotal + "cB2\n“, 
result +- “Aroa ” + area + ’co2\n",
rooult super toStrlngO, //aprovechamos el método de lo superelose 
return result,

>
>

Programa Principal

public ciaos Main {
//probamos lo clase CojoCorton
public static void Dain(String(] argo) {

Caja a • neu CnJaCarton(100, 200, 200), //variable 
a otiquota ° ’Dirección envió’.

>

Syo
Syo

CaJ 
b o 
Syo 
Sys

prlntln(a),
prlntln(’VoluDQn * * a gotVoluDonO),

b - nou CaJaCarton(80 6, 76 6, 100),
- 23,
prlntln(b),
prlntln(’VoluDon * * b gotVoluaonO),

}

de tipo Caja

® Modiiicar la clase Lista cid Ejercicio 7 12 buhtitujenclo el método mostreirO por el 
método toStnngO 
Cl.use Lista

/.
* i^ustttuxmos el método nostrarO por un overndtnq de toStrinyO (heredado de
* la clase ObjectJ • /

O I ilictutKH Piiruiiliiru
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import java.util.Arrays; 

public clasf ¿icta {

... // mptccitancibn de la clase Lista en el ejercicio 7.12 

COirernde
public String toStnngO {

String res »
for fiBt 1 • (5; i < numeroElementos; i**) { 

res tablafi; ♦ '
}

return res;
}

}

8.10. Iinplcmonlar la clase Pila heredando de Lista {iiiiplcincntada en el ejercicio anterior). 
Cla.se Pila

• otra forma de implcnentar la clase Pila es heredar de ¿ísta, aprouechando así todas
• sus /uneionalidodes. Solo tenemos gue definir las operaciones propias de los pilas
• apilar y desopilar, ^pilarenos y desopilaremos del mismo lugar, gue será el final de
• la lista, gue es menos costoso en computación, ya que no hay que mover de sitio
• ningún dato previamente insertado

public ciaos Pila oxtondo Liata { //herede de Lista {cjcreicio resuelto J3 de clasesj

void apilarClDCogor oloDooto) {
InsarcarFlnal(olononto);

roturo ollninar(nuQoroEloBontoBO - l);///inal de la lista

Programa Principal

public claoo Haio {
//programa principal para pr< 
public atatic void DainCStrir

Pila p - aou PilüO;

= 0; i < 10; i+*) {
(í):

obar la clase Pila 
ngt] nrgo) {

íor (lot i 
p.apilar

itogor nun = p.dosapilarO ¡ 
lilo (nun nuil) {

Intogor 1 
ubil<

Syntoa.out.println(nuo)¡ 
nun = p.dosapilarO:

>

O ISflicIutich P.iniiiiiifo
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g.ll- Escribir la cltusc Cola heredando de la chusc Lista. 
Clase Cola

/•
• otra forma de implementar la clase Cola e
* sus /uncionalsdades. Solo tenemos 9ue de/ 
> encolar y desencolar. Encolaremos al fina
•/

a heredar de Ctsla, aprovechando aai todaa 
tntr las operaciones propias de las eolaa: 
l de la lista y desencolaremos del principio.

public daca Cola oxtoado Llota {

void oncolarClntogor olononto) { 
inaorCarFlnal(claaonto):

>

Intogor doaoneolarO { 
rotura ollBlnar(O);

>

Programa Principal

public claoo Kain {
//probamos la clase Cola 
public atatic void oaln(String[] arga) { 

Cola c ■ oou ColaO;

íor (int i » 0¡ 1 < 10; i++) { 
c.ancolar(i);

}

Intogor nuo ~ c.doooncolar(}¡

ubilo (nun nuil) {
SyntoD.out.prlntln(auD)¡ 
auo •• c .dosoDCOlarO :

fi-12. Diseñar la clase Conjunto heredando de Lista. 
Cla.se Conjunto

/.
* Otra forma de implenentar un conjunto es heredar de Lista, aprovechando todaa sus
* /uncionatidadcs, poro implementar los métodos propios de tos conjuntos, teniendo en
* cuenta que no puede haber elementos repetidos Además, como el orden no importa,
* haremos los inserciones al final, ya que nuestro clase ¿isla se baso en tablas, donde
* la inserción de un nuevo dato al final evita tener que mover los datos ya insertados
* previomente.
•/

public claoo Conjunto oxtondo Lioto {

booloan portonoco(Intogor oloDonto) {
rotura buoear(aloaoato) !• -í;//ai elemento pertenece, no devuelve -¡

//Utilizamos el mótodo de inserción al final de la lista 
booloan insortnrdntogor nuevo) { 

booloan inoortado ' laico;

O L<íiri<Mic'> I'nruiiliifo
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If (Iportanaco(nuovo)) { 
iDoartarFlnBl(nuavo), 
iDoartado • true,

>
roturo Insertado,

boolean InoortarCConJunto otroConjunto) < 
boolean modificado > falso,
//Recorremos el conjunto, ultltrondo el método de acceso poatctonal getO, 
for (Int i ~ 0, 1 < otroConjunto numoroElSDOntosO. 1++) {

If (tpartonoco(otroConJunto got(l)}} {
modificado - lnaortar(otroConJunto got(D),

>
}
return modificado.

//Devuelve el elemento eliminado
Integer ollDlnarElomonto(Integer olomonto) {

Integer eliminado • nuil,
Int 1 • buacar(olaaonto),

//St elemento está en el conjunto No usamos el método perteneceO 
//porque necesitamos el fndice pora eliminarlo
if (i I- -n {

eliminado • oliDinar(l),//I lamamos al método de la superclase
}

return eliminado,
>
//Eliminónos todos los elementos que pertenecen a otroConjunto Sx se elimina 
//algún elemento, el conjunto this se modifica y devuelve true 
boolean elimlnarConJunto(Conjunto otroConjunto} { 

boolean modificado « falso,
for (Int 1 o 0, 1 < otroConjunto nuneroElomentooO, !+-••) {

Integer eliminado ■ alininarE10Donto(otroConJunto got(l)), 
lí (eliminado [■ nuil} { 

modificado ° true,
)

}
return modlíleado,

}

OOvorrlde
public String toString(} {

String roo •
//En un conjunto, en principio, el orden de los elementos no importa 
//Ordenamos la tabla para hacer mis eimoda su lectura por la pantalla 
ordeaar(},
for (Int i « 0, 1 < numoroElomentoa(), !♦♦} { 

roa +• got(l} ♦ "
}

>

//Nos dice SI todos los elementos de el están en c2 
static boolean lncluldo(Conjunto el, Conjunto c2} { 

boolean Incluido ■ true,
for (Inc i “ 0, 1 < cl numoroElomentoaO bb incluido, !+♦) {

If (Ic2 portoneca(cl get(i}}} { 
incluido • falso,

}
}
return incluido,

}
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//DevMClve todos loa etenentoa, comunes y no co/nunea, de el <; c2 
otatie Conjunto unlonCConJunto el, Conjunto c2) {

Conjunto nuevo • now ConJunto(), 
nuovo inoortar(el), 
nuovo insertar(c2), 
return nuovo,

//Devuelve los elenenloa comunes de el y c2 
static Conjunto Intarsoccion(Conjunto el. Conjunto c2) { 

Conjunto nuovo - new ConJuntoO, 
for (int 1 • 0, i < el nuBoroElosontoo(), i++) {

If (c2 portcnocoCcl got(l))) { 
nuevo lneortar(el got(i)),

>
}
return nuevo,

}
//Devuelve los elementos de el ;ue no estdn en c2 
static Conjunto dileraneia(ConJunto el. Conjunto c2) { 

Conjunto nuovo ~ now ConJuntoO, 
for (int 1 • 0, 1 < el nuaoroElonontos O, i-f^) { 

ií (Ic2 portanoco(cl got(i))) { 
nuovo innertarCcl got(i}},

}
}
return nuevo,

Programa Principal

public clase Main {
//programa principal para probar lo close Conjunto 

itlc void aain(String{] args) {public otat.
'njunto 
■r (int

el insortard),

Conjunto el • now ConJuntoO, 
for (int i - 0, i < 10, i++) -I

}
injuntc 
>r (ini

into c2 ~ now ConJuntoO,
• 6, i < 16. i+O { 

c2 inoortar(i),

printlnOel " + el), 
; println('c2 “ + c2),

Syston out println('‘el U c2 ■ ♦ 
SyatoQ out println(*cl Inter c2 
SyotOB out println("cl - c2 ' +

Syati
Systi

Conjunto unlon(cl, c2)),
'* * Conjunto intorsoccion(cl, c2}), 
Conjunto diforonclaCcl, c2)).

Ejercicios propuestos
® A partii de la cla.se Punto impleincntada en el Ejercido propia sto 7 d, se pule diseiiar, 

íiK'diante herancia, la clase Punto3D que representa un punto en (res dmansioms {ton 
tres componentes t/ y z)
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8.2. A purüi de U\ cla&c Calendario, impleinentadn en el ejercicio propuesto 7.2, .se pide 
escribir la clase CalendarioExacto que detcnnina uii instante de tiempo exacto for 
inado poi un año. un mes, nn día, una lioia y un inmuto. Implenientar los método» 
toStringO, equalsO y aquellos necesarios para manejar la clase
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Interfaces

Supongainob que \amos a trabajar con clases de animales De ellos, unos tienen la 
capacidad de emitir un sonido (por ejemplo, los perros, los gatos o los lobos) y otros 
no Los primeros, por tanto, tendrán el método,

void voz()

9.1. Interfaces

Sin embargo, la forma en que se ejecuta dicho método es distinta, según la chuso En 
>m objeto de la clase Gato, 11 ejecución de voz() liara que aparezca en la pantalla la cadena 
<iMiaub) En cambio, en un objeto Perro mostrara «iGuaubi Poro todos ellos tienen en 

‘•oiniin que implementan el método voz()
lia} una forma de expresar en Java esa capacidad eomim de algunas clases, en este 

cuso aquellas que tienen implernontado el método voz() A dicluus funcionalidades eomunts 
lus definimos en lo que llamamos interfaces En nuestro ejemplo hablaríamos de la interfaz 
Sonido que consiste en implemcntar el método voz() Dinamos que las cUises Perro, Gato 
) Lobo implcmcntun la interfaz Sonido }a que, entre sus métodos esta voz(), mientras que 
*us clases Céiracol } Lagartija no

L<i dchniciüii de la interfaz tendría la forma

Interface Sonido {
//métodos de la interfaz 
void voz(),

>

En ella se define en que consiste la interfaz Sonido que en este cuso es el método 
J°2() |¡j dehiiieioii apattee el nombre del método In lista de paramotios de cntitida

esta vacia) y el tipo devuelto (void) Natmalmcute, no se implemenla el tiurpo de la 
Ilición, }a epie este depende de la clase concreta que implcmenta Sonido Es en la defimeion 

uada clase donde se decide que hace exactamente vozO Poi ejemplo, la clase Perro se 
'lefiiuria
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class Perro implenents Sonido { 
public void voz() {

System out printlnC |GuauI ),
}

//resto de la zmplementaczón de Perro
}

La impleinentacion en una clase de un inctodo de una interfaz tiene que declarirhc 
public, como hemos licclio con el método vozO

Después del nombre do la clase —Perro— hemos añadido la palabra clave implemeats 
3 el nombre de la interfaz Sonido Con ello estamos deelarando que la clase Perro tiene im 
plementada la interfaz Sonido j que, por tanto tiene entre sus métodos voz() La definición 
de la clase Gato sena

class Gato implements Sonido -C 
public void vozOÍ

System out printlnC ,Miau' ),
>

//resto de la tmplementacxon de Gato
>

En cambio, la clase Caracol no impleinenta la interfaz Sonido, y entre sus métodos 
no debemos esperar la implementacion de voz()

Una interfaz puede consistir en mas de un método e incluso puede contener atributos 
Diremos que una clase implemcnta una interfaz si implemcnta todos sus métodos

En genera! una interfaz es una declaración do funcionalidades una especie de com 
promiso asumido por una clase Cuando una clase declara que tiene implementadn una 
interfaz concreta se esta comprometiendo a tener implementadas en su definición todas las 
funcionalidades do esa interfaz

Desde el punto de vista sintáctico, una interfaz se parece mucho a una clase tiene 
atributos y métodos Pero las interfaces no son mstanciables es decir, no se pueden crear 
objetos de una interfaz En la definición de una interfaz hay métodos (llamados metodoa 
abstractos) que son declarados pero no implementados igual que ocurre en las clases nbs 
tractas En nuestro ejemplo voz() es el único método de la interfaz, y ademas es abstrncto 
Junto a ellos pueden aparecer otros métodos, llamados métodos por defecto, y métodos 
estáticos, que si estim implementados en la propia interfaz Ademas pueden declararse atri 
butos Los métodos abstractos de una interfaz deberán ser implementados por las clases que 
implcmentan dicha interfaz poro los métodos por defecto y los estáticos no

Vamos a \er un ejemplo de atributo definido en una interfaz si queremos llevar la 
cuenta de las sucesivms versiones de nuestra interfaz Sonido podemos definir el atributo 
entero version La definición de la interfaz tendría la forma,

interface Sonido { 
int version = 1 
void vozO

>

El atributo version se convertirá automáticamente en un atributo de lai clases Gato 
y Perro, y solo podra cambiarse en la definición de Sonido, pero no en las clases quo i
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iiiiplementiiii, ya que los atributos definidos en una interfaz son static y final por defecto, 
bill necesidad de escribirlo explícitamente

Para ser exactos, se dice que una clase nnplementa una interfaz cuando implementa 
sus métodos abstractos Como ya hemos mencionado, los métodos por defecto y los estáticos 
son miplementados en la definición de la interfaz, donde también se declaran e micializan 
los atributos Tanto unos como otros son incorporados por las clases de forma automática 
(por defecto), aunque los métodos por defecto pueden ser reimplementados por las clases, 
imcieiido overriding de ellos

Los métodos no abstractos de una interfaz (por defecto y estáticos) se llaman de 
eitcw^ion Los métodos por defecto se deben declarar como default Vamos a añadir uno 
a nuestro ejemplo de los animales Supongamos que, entre los sonidos de los animales, 
qncrcinos incluir los ruidos que hacen durmiendo, y que todos emiten el mismo sonido cuando 
duermen En este caso, podemos incluir e implementar la función void vozDurmiendoO en 
la interfaz, sin tener que esperar a la definición de ninguna clase particular,

Interface Sonido { 
int version “ 1, 
void voz(),

default void vozDuzmendoO {
System out printluC'Zzzzzzzzz"),

>

}

Este método sera incorporado por Perro y Gato, tal como está implenientado en la interfaz 
Sonido y será accesible por cualquier objeto de una de esas clases,

Gato g = new GatoO, 
g vozDurmiendoO ,
Perro p = new PerroO, 
p vozDurmiendoO,

En ambos casos, se muestra por pantalla el mensaje «Zzzzzzzzz»
No obstante, vozDurmiendoO se puede reimplementar en cada clase haciendo overri- 

de la implcmentacion que se ha hecho en la mterfaz 
Supongamos que descubrimos que los leones son una excepción, y rugen hasta cuando 

Jiiornien Entonces la clase León sería,

class Leon implements Sonido { 
public void vozO {

System out printlnC jCrrrrl") >
>

©Overriding //de to zmplementacxón en Sonido, debe ser public 
public void vozDurmiendoO {

System out printlnC"[GrrrrI;
}

//resto de la tmplementactón de Leon
}
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En este caso, el tro/o de codigo,
Leoa le = neu LeonO, 
le vozDurmiendoO ,

mostraría por consola «[Grrrr'»
No se debe olvidar el modificador public para hacer el overriding 
Si implementamos un método estático en una interfaz, pertenicera a la interfaz \ 

no a las clases que la iinplcmcntan 3 mucho menos a ios objetos mstanciados Por cjoiuplo 
supongamos que todos los ammaies, sm excepción, emitieran el mismo sonido al bostezar 
Entonces podríamos miplementar un método estático para los bostezos,

interface Sonido { 
void voz(),
static void bostezo(){

System out printlnC , Aaaauuuh'' ),
>

}

Este método será accesible directamente desde la interfaz Sonido Para invocarlo 
tendremos que escribir.

Sonido bostezoO,

Las interfaces pueden heredar unas de otras y se pueden crear v'armblcs cuvo tipo 
es una interfaz, con las que podremos refereiiciar cualquier objeto de cualquier chise que ii 
implemento Por ejemplo, podremos crear la v-uriable de tipo Sonido,

Sonido son,

Con ella podremos referenciar cualquier objeto de cualquier clase que tenga iiiiple- 
mentada la interfaz Sonido,

son = neu GatoO,

La sentencia, 
son voz(),

escribirá en la pantalla el mensaje «|Miaub>, ya que se ejecuta el método voz(), ta! conio 
esta implemeiitado en la cl<ise Gato Esa misma v'ariable puedo referenciar a un objeto Perro 

son = new PerroO , 

con lo cual, la misma sentencia, 
son voz(),

escribirá «|Guaub>, que es el mensaje iinplementado en la clase Perro
Este es un ejemplo de una de las formas de polimorfismo de Java la selección dinaiuici' 

de métodos La misma linea de codigo produce efectos distintos (ejecuta métodos distinto'’) 
dependiendo del objeto referenciado por la variable son Se decide en tiempo de ejecución 
que implementacion concreta del método se va a cjecut<ir Es importante saber que ciuun^*^ 
usemos una variable de tipo Sonido para referenciar un objeto, solo tendremos acceso a lo'’
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métüdoh (lo eso obj(*to que pertenezcan a la interfaz Sonido En cfate contexto, el objeto be 
immificbta exclusivamente como un objeto que emite un sonido. De ahí el nombre de interfaz.

Como puede verse a partii de su definición, una interfaz es semejante a una clase 
nUslracta La difeioncia es que una clase solo puede heredar de una clase abstracta, mientras 
que iMiedo impleincntar más de una interfaz. Las clases abstractas están para ser heredadas 
por otras clases, mientras que las interfaces son miplcmeiitadas por las clases. Por otra parte, 
mientras que una clase solo puede heredar de una clase, una interfaz puede heredar de más 
(le una interfaz (entre las interfaces es posible la herencia múltiple)

La sintaxis general de la definición de una interfaz tiene la formad
ttpoDeAcceso Interíace Nombrelnterfaz {

//atrzbutos, son public, static y finéil por de/ecto: 
tipo atributol - valorl;

//otros atributos

//métodos abstractos, sin implementar. 
tipo metodol(llstaParI);

//otros métodos abstractos

//métodos static, implementados. 
static tipo metodoEstaticol(listciParl) {

//cuerpo del método estátxco 1
}

//otros métodos estéticos

//métodos por defecto, %mplementados‘ 
default tipo metodoDefaultKlistaParl) {

//cuerpo de metodoDefaultl
>

//otros métodos por defecto
y

donde hpoDcAcccso puede omitirse, en cuyo caso el acceso está restringido al paquete en el 
QHc está incluida, o ser public para que la interfaz pueda ser importada desde otro paquete 
'■icdiante una sentencia import

Los atributos, por defecto, son public, final y static, sm que haya que especificarlo 
do foriiia explícita en la definición Se accede a ellos a través del nombre de la interfaz o de 

cla.se que la implcnienle, pero no desde una mstancia. Por ejemplo, si queremos mostrar 
versión actual de la interfaz Sonido, podemos poner.

System out printlaCSonido version);

o lácii,

System out pnntlníPerro version),

S*ml que ocurre con los clases, se debe definir cndii iiitcrrn¿ cu 
o bc v-a n Usar

urcimu propio duitro de) paquete
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Pam que una clase unpleiuentc una interfjiz, debe declararla en el encabezainieiUo 
usando la palabra clave implements, e implcmentar todos los métodos abstractos de la 
interfaz en el cuerpo de definición de la clase

tzpoDeAcceso class NonbreClase Inplements nombrelnterfaz ■{

public tipo metodoAbstractol(listaParl) {
//cueryo del método 1

>

//otros métodos abstractos
}

Una clase puede implcmcntar mas do una interfaz, para lo cual deberá escribirlas 
separadas por comas, en el enuibezamiuito, c implcmentar todos los métodos abstractos de 
cada una de ellas

tzpoDeAcceso class nombreClase implements Interfazl, Interíaz2, ■(

}

A su vez, una interfaz puede ser implementada por mas de una clase, como ya vimos 
con las clases Gato y Perro Eso significa que todas ellas van a ofrecer el conjunto de 
funcionalidades declaradas en la interfaz aunque cada una las implcmentc de forma distinta 
según sus propias características

9.2. Clases anónimas
Lo mas común es que los interfaces sean implementadas por distintas clases de liis 

que, por otra parte, se crearan diversos objetos Sin embargo, hay ocasiones en (juc una 
determinada implementacion de una interfaz es necesaria en un solo lugar En ese caso no 
merece la pena definir una clase nueva para crear un solo objeto

En su lugar, podemos crear un objeto de una clase sin nombre, es decir anoiunin 
donde se miplementan los métodos de la interfaz Como no dispondremos de nombre para 
la clase, tampoco lo tendremos para el constructor Por eso usaremos un constructor con el 
nombre de la interfaz Asimismo, el objeto sera rcferenciado por una variable del tipo de la 
interfaz Como ejemplo, crearemos una clase anónima que implemente la interfaz Sonido 
Imaginemos que alguien ha encontrado un animal de una especie desconocida, que emite un 
extraño ruido Mientras se identifica o no, para describir su sonido crearemos un objeto de 
una clase anónima que implementa la interfaz Sonido

Sonido son = new Sonido() { 
public void vozO {

System out printlnC ' |Jajejijojuuuu! ),
>

>.
son voz(),

Por pantalla obtendremos el mensaje «Jajejijojuuuub)
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En realidad, no hemos definido ninguna clase Lo que hemos hedió es crear un objeto 
1,111 dase, aunque es costumbre hablar de clases anónimas

9.3. Interfciz Comparable
Cn programación hay operaciones tan necesarias y tan frecuentes, que merece la pena 

tiefinir una interfaz que las declare Una de esas operaciones es la de comparar dos valores 
para hacer búsquedas u ordenarlos Con este fin, los desarrolladores de Java han implemen 
tallo un par de interfaces. Comparable y Comparator Aquí los vamos a estudiar a modo de 
ijuiiplo real que ilustre todo lo visto hasta ahora en el capitulo Junto a. ellas, para completar 
el tema de las comparaciones, también veremos el método equals (), aunque no pertenezca 
n miiguna interfaz especial, smo a la clase raíz Object, de la que heredan todas las clases 
de Java

La interfaz Comparable consta de un único método abstracto,
int coopareToCObJect ob),

Para que una clase implemente la interfaz Comparable, deberá tener implementado 
este método, que se comportara de la siguiente forma Supongamos que queremos comparar 
dos objetos obl y ob2 de una determinada clase Deberemos ejecutar la sentencia,

Obi compareTo(ob2),

Si en una ordenación el objeto obl, que invoca el método, va antes que el objeto ob2 
que se le pasa como parámetro, el método devolverá un numero negativo, si va después, 
devolverá un numero positivo y si se consideran iguales a efectos de ordenación, devolverá 
un cero

• obl compárelo (ob2) < 0 si obl va antes que ob2

• obl compárelo (ob2) > 0 si obl va después que ob2

• obl compareTo(ob2) = 0 si obl es igual que ob2

Veamoslo con un ejemplo Supongamos que queremos ordenar una tabla de objetos 
‘le la clase Persona Naturalmente, tendremos que escoger un criterio de ordenación En 
este caso queremos ordenar por los números de identificación —id— crecientes,

//la clase Persona tendrá que zmplementar los métodos de Comparable
class Persona implements Comparable -{ 

int id,
String nombre, 
int edad,

PersonaCint id, String nombre, int edad) { //constructor 
this id a id, 
this nombre = nombre, 
this edad ° edad,

}
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QOverride //lo imple/nentaczon debe declararse public
public Int compareToíObject ob) { 

int resultado,
if (id < ((Persona) ob) idH //thzs va antes que ob 

resultado = -1, //o cualquier numero negativo 
} else if (id > ((Persona) ob) id) { //this va después gue oi> 

resultado = l,//o cuolguxer numero positivo 
} else ■{ //this es igual que ob 

resultado = 0,
>
return resultado,

>

public String toStringO {
return "Id " + id + ' Nombre " + nombre + " Edad " + edad + "\n",

>
}

Si obseniunob la impleinentacióii de compareToO, llimm la atención oí cuit Persona 
aplicado al parámetro ob La razón cb que, para que la interfaz sea útil para cualquier clase 
de JaMi, es necesario que su parámetro de entrada sea de la clase Object, que es la iiicus 
general posible Esto obliga a que en el cuerpo de la función haya que aplicarle un cast 
que le diga al compilador que, en realidad, os un objeto Persona, pudiendo acceder asi al 
atributo id En la iniplcmentacion del método, el id del objeto que llama a compareToO 
es accesible directamente, ya que estamos accediendo al atributo desde el cocligo del propio 
objeto (this) que hace la llamada En cambio, ob es una referencia a un objeto externo que 
se le pasa como parámetro, y para acceder a su id deberemos poner el nombre ob del objeto 
ademas del cast

En casos como este, en que se usa un atributo de tipo numérico para compainr, lm\ 
una nnplementación mucho más sencilla para calcular el resultado de la comparación,

int compareToíObject obH
return id - ((Persona)ob) id;

>

Téngase en cuenta que el número positivo (o negativo) devuelto no tiene por que ser 
1 (o -1)

Se deja al lector como ejercicio que verifique que es equivalente a la otia implcinen
lación

Vamos a aplicar todo esto a la comparación de dos objetos Persona
Persona pl = new PersonaO, "Anselmo", 14),
Persona p2 = neu Personad, "Josefa", 15),

int resultado = pl compárelo(p2),
System out println(resultado),

se mostrará por pantalla un número positivo, ya que pl iría después de p2 en una oulenacioi' 
por número id En cambio, si la tercera linca fueia.
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int resultado=p2 compareTo(pl), 

jiparoiorm un numero negativo
La interfa/ Comparable ha sido creada por los desarrolladores de lava y es reconocida 

|)or otras clases de la API Entre ellas, la clase Arrays, donde se implementa el método 
sort O, que sirve para ordenar una tabla Por ejemplo, si declaramos e iniciahzamos la 
labia de luimcros enteros,

int[] t ® {5, 3, 6. 9, 3, 4, 1. 0, 10>, 

la sentencia,

Arrays Bort(t),

ordena la tabla t por el orden natural de sus elementos que, en el caso de los números 
enteros, es el orden creciente

El método sortO no devuelve una copia ordenada de t, smo que ordena la tabla 
original Si queremos mostrarla, podemos recurrir a otra función de la clase Arraya,

System out pnntlnCArrays toStnng(t)) , 

que mostrará por pantalla,
[0. 1, 3, 3. 4. 5, 6. 9. 10]

Aquí hemos llamado al método Arrays toStringO, que devuelve una cadena de 
caracteres donde se muestran los elementos de la tabla entre corchetes y separados por 
comas

El método sortO también sirve para ordenar una tabla de objetos de cualquier 
clase, con tal de que esta tenga implemcntada la mterfa/ Comparable Utilizará el orden 
natural de la clase que, por definición, será el establecido por el método compareToO Por 
hm(o, para usar la utilidad sortO con objetos de una determinada clase, esta deberá tener 
iiiiplemcntad.i la interfaz Comparable, que será la que cstaldczcu el criterio de ordenación 
nutiinil (le la clase

Por ejemplo, vamos a ordenar la tabla de objetos Persona^,
Persona [] t = now Persona [] { 

new Persona(2, "Ana", 19), 
new Personáis, "Jorge", 12), 
new PersonaCl, "Juan", 10)
>.

Paid oidcnarlos utih/areinos el método sortO, ya que Persona tiene impleiiKlitada 
In interfaz Comparable, que determina que la oidcnación natural es por id crLtienle,

t sortO,

Podemos niosLiar la tabla ya ordenada, usando la seiitcnua,
System out pnntlnCArrays deepToString(t)) ,

Csln es imn ronim mievn de dtclarnr mm tabla de objetos, eii lale cílso dt la clabt Poroona u la \iz ei\u 
*>ilciali7a Aqni ts una labia de tamaño tres, dt lu cIoao Poroona, qiit iiucmli/amos loii los tres objtlos 

'^^‘•idos con las scntcnciai new
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donde, en lugar de toStringO, \ailido para tablar de tipos primitivos, hemos utilizado 
deepToStringO, ya que nuestra tabla es de objetos Persona Este método llamara al me- 
todo toStnngO que hayamos implementado en la clase Persona, para mostrar los objetos 
individuales Se obtendrá por pantalla,

[Id 1 Nombre Juan Edad 10 
,Id 2 Nombre Ana Edad 19 
,Id S Nombre Jorge Edad 12 
]

Muchas Chuses iinplemcntadas en la API de Ja%a, como la clase String, iinplemuitaii 
la interfaz Comparable, con lo cual podemos comparar sus objetos y ordenarlos por medio 
de sortO En particular, las cadenas se comparan por medio de compareToO siguiendo el 
orden alfabético creciente

9.4. Interfaz Comparator
La interfaz Comparable proporciona un criterio de ordenación a la clase que la imple- 

mente, llamada ordenación natural, que es la que usan por defecto los distintos métodos de 
la API, como sortO Pero es frecuente que tengamos que ordenar los objetos de la misma 
clase con distintos criterios, según las circunstancias Por ejemplo, puede ser que necesitemos 
un listado de objetos Persona por orden alfabético de nombres, o por edades, en sentido cre
ciente o decreciente Para resolver este problema existe la interfaz Comparator Para usarh 
habra que importarla con la sentencia, 

import java útil Comparator,
Esta interfaz tiene un único método abstracto, 
int compareíDbject obl, Object ob2)
Recibe como parámetros dos objetos que queremos comparar para determinar cual 

va antes y cual después en un proceso de ordenación Devuelve un entero que sera ntgatno 
SI obl \'a antes de ob2, positivo si va después y cero si son iguales Llamamos comparador 
a cualquier objeto de una clase que implemente la interfaz CorapEirator Necesitaremos iiua 
clase de comparadores distinta para cada criterio de comparación que queramos emplear para 
objetos de una clase determinada Por ejemplo, si queremos ordenar una tabla de objetos 
de la clase Persona por orden de edad,

Implementaremos una clase comparadora para el atributo edad, 
import java útil Comparator,

public class ComparaEdades implemeots Comparator {
^Override
public int compare(Object obl. Object ob2) {

Persona pi = (Persona) obl,
Persona p2 = (Persona) ob2, 
return pi edad - p2 edad,

>
>
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No se debe olvidar la sentencia de importación. Para que la interfaz Comparator 
sitvii piirtt comparar objetos de cualquier clase, los parámetros de entrada tienen que ser 
lo imís generales posible Por eso son de tipo Object Esto obliga a usar un cast en cada 
iinplcnicntación, en este caso (Persona) Si la edad de pl es menor que la de p2, pl irá 
untes que p2 en la ordenación y se devuelve un número negativo, y viceversa

Los métodos de ordenación de la API de Java para distintas estructuras de datos, 
como las tablas de objetos, por ejemplo el método sortO, están sobrecargados y admiten 
como parámetro adicional un comparador que les diga el criterio de ordenación que deben 
emplear

Como ejemplo vamos a crear una lista de tres personas, que vamos a ordenar por 
edades.

Persona [] t = nev Persona [] ■( 
new Persona(2, "Ana", 19), 
new Personáis, "Jorge", 12), 
new Personad, "Juan", 10)

}.
Para ordenar por edades, necesitaremos un objeto comparador de edades, 
ComparaEdades c = new ComparaEdadesO,

que pasaremos al método sort () como argumento, junto con ia tabla que queremos ordenar, 
Arrays sort(t, c) ,

Para mostrar la tabla ordenada.
System out println(Arrays deepToString(t)); 

mostrándose por pantalla,
[Id 1 Nombre: Juan Edad 10 
, Id 5 Nombre Jorge Edad 12 
> Id 2 Nombre' Ana Edad 19]

En vez de declarar la variable c, podríamos haber creado el comparador en la propia 
llamada a la función sortO,

Arrays sort(t, new ComparaEdadesO),

Otra opción, en caso de que se vaya a hacer la ordenación una sola vez, es crear una 
•^lase anónima en la llamada al método sortO,

Arrays sort(t, new ComparatorO í
public int compara(Object obl, Object ob2) í

return ((Persona) obl) edad - ((Persona) ob2) edad,
}

».

System out println(Arrays deepToString(t))¡

Si, en algún otro lugar del programa tuviéramos que mostrarlas ordenadas por orden 
mbético de nombres, tendríamos que definir otra clase coinparadoni,
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public class ComparaNombres implements Comparator { 
public int compare(Object obi, Object ob2) {

1st resultado;
Strang nombrel = ((Persona) obi) nombre,
String nombre2 ® ((Persona) ob2) nombre, 
resultado = nombrel compareTo(nombre2), 
return resultado;

>
>
Como puocle obsei\ur'>o, para obtonoi ol resultado, sc llama al método compareToO 

de la clai>e String, ya que se están compaiaudo nombrel y norabre2, epic son tacleiULs
Eu closes nuts complejas, con nuis atributos, podrá luiber más entonos posibles de 

ordenación Para cada uno do ellos, si se wi a usar, habría que dehmr una clase coinparadora 
apropiada

Ejercicios de interfaces
9.1. Implemcntar la interfa/ Pila Declararla e implcinentnrla en las clases PilaTabla j 

PilaLista Utilizando mm referencia del tipo Pila con una cualquiera de las un- 
plemcntacioncs, mostrar por pantalla, en orden inverso, 10 miinoros introducidos por 
teclado 
Interfaz Pila

/•
• ¿a in(er/as Ptla contiene dos métodos que corresponden, cada uno, a ouo operacionei 
■ rds tnportantes apilar y desopilar •/ 

public Interí&ce Pila (
void opllardatogor oloDeato), //apila un elemento Inteper 
Intogor dosapllarO, //desopila un elemento y lo devuelue

>

Clitse PilaTabla

leport Java.Util Arrayo,

• Vamos a implementor uno eotrueduro pila pora valoreo Jnteyer utilteando uno tabla,
• donde oe olmacenordn loo elementoo opilados Las dos funciones fundamentales de uno
• pila sen opilar y desopilar, gue conoioten en adadtr o guitar elementoo de un mtocio
• punto, Itomodo indiceCtma, de manera gue se desopila siempre el ultimo elemento fvt
• se apiló La tabla se redimensionorá cuando falte sitio para elementos nuevos
• Nosotros añadiremos un par de métodos que nos permiton uisualiíor la pilo y alju'*®^ 
» iris, privados, para uso interno de lo pita •/

public ciaos PllsTabla loploasato Pila <

prívate int IndlcoCisa, 
prívate Intogor[] tabla;

public PllaTablaO (
IndlcoCioa ® ~l,//corresponde o uno pilo vacio
table ” nou Intogor[10],//por defecto creamos una pila de copocidad ¡0

}
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public PllaTablaClnt capacldodlnlclal) {
tabla ■ ñau tntagar[eapacidadlnlcial]i//st guarenos inieializar eon uno 
//capacidad tntcial distinto

prlvato boolean pllaVaclaO { 
return IndlcoClna -1;

private boolean pilaLLonaO {
return indlcoCima » tabla.length - 1;

Integer cinaO {
Intogor oloDontoClna • nuil; 
if (IpllaVaciaü) {

oleaentoCiBa • tabla[indlceCina];
>
return olOBontoCiDa;

//apilamea añad^endo et elemento en el priaer lugar Itbre de la tobla,
//eapetando por el principio (indice 0)
aOvorrido
public void apllardntogor oloDonto) { 

ií (pilaLLonaO) {
tabla ■ Arrays.copyOÍ(tabla, tabla.length * 10):

}
indlcoCÍDat+i//stempre es el indtee del dlttmo elemento apilado 
tablaCindicoCioa] • olooonto:

//desapi(ortos extrayendo el elemento de lo cima. St la pilo estd vacia,
//devuelve nuil
aOvorrldo
public Intogor dosapilarO <

Intogor oloBonto • nuil; 
ií (IpiloVaeiaO) {

oloaonto • tablaClndicoCioa]; 
indicoCiea—;

}
return olooonto;

//xmplementamoa teStrxngO para visualtzar el estado de la ptlo, aunque
//no es una /unctdn propta de pitas
OOvorrido
public String toStringO <

String ronultado •
for (int i ° 0: i <■ indicoCioa, i») { 

resultado +• tabla[i] + " "¡

resultado +“ “(eina)"¡

return roaultado;
>

Clase* PilaLista

/•
* Pomos a implementor una estructura de ptlo para integer usando objetos de la clase
* Ltsta para guardar los datos que se apilan. Per razdn de e/tctencta, (o etmo serd el
* /tnal de lo Itsto, evttondo asi mover toa datos apilados previamente */
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public cl&OB PllaLlsta InploDoata Pila { 
privara i&t IndlcoClua; 
privara Llera llera;

public PllaLlsraO <
indieoClDa ■ -i-,//corresponde a una ptla vacia
lleta • ñau Llera O¡//por defecto creamos una pila de capacrdad ¡0

}
public PllaListaClnt capacldadlnlclal) {

lleta ■ nav Llara(capacldadlnlclal);//ar ^ueremaa inictatizar con una 
//capacidad tnrciot dtatrnta

>
prívate booloaa pllaVaclaO { 

roturn IndicoClna ■■ -1;
>
privara booloan pllaLLonaO { 

roture lista.lletaLLonaO¡
}
lar cieaO {

rotura llora.DUooroEloDontos() * 1;
}
//apilamos añadiendo el elemento al final de la lióla 
OOverrldo
public void apllardntogor oloBonto) { 

lleta.IneortarFlnal(oloBODto};
lodicoClBa+')';//ote/npre eo el indice del tlllrmo elemento apilado

}
3 extrayendo el elemento de la cima. St la pila está vacía, 
liota también lo eotd y devuelve nuil

//desapi lai 
//porque li 
OOvorrldo 
public Integer deaapllarü {

Integer oleoento - lleta.ollBlnardndlcoClBa) ¡ 
11 (oloBonto I" nuil) { 

indiceCiBa-*-;
}
roturn elenento;

//implenentamos to5trinyO para vioualtzar el estado de la pila, aungue
//no es una función propia de pilos
OOverrldo
public String toStringO {

roturn lleta.toStringO + "(ciña)";

Programa principal

/•
• Deberemos incluir las clases Pilaroble, PilaLista y Lista. 

public claea Haln {

public etatic void naln(Stringt] argo) { 
//optamos por lo implementación de pilas 
Pila p - nou PlluTablaO; 
íor (lat 1 » 0; i < 10; 1++) { 

p.apllorCl);
}
Intogor nuB > p.doeapllar();

tablas

•/
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ubilo (nuD I" null) {
Syotoo out prlDtlo(num), 
DUO • p daoapilsrO,

}
>

}

9.2. Implcnientar lu interfaz Cola e implementarla en las clases ColaTabla y ColaLista 
Utilizando una referencia del tipo Cola y una de las implementacioncs, encolar 10 
mnncros entre 1 y 100, generados aleatoriamente y desencolarlos para mostrarlos por 
pantalla
Interfaz Cola

/• ¿a tnter/a£ Coto tiene dos ndtodva, encolar y deoencotar •/ 
public Interínce Cola {

void ODColarCIntogor oloaonto),
Intogor dosoncolurO,

Clase ColaTabla

leport Java útil Arroyo,

/•
* Imflementamoa una estructura cota para Integer A dt/erencta de loa pilca en loa colaa
* loa primeroa elenentoa 9ue entran aon loa primeroa en aaltr, como en loa colas del
■ cine Por tanto, Aay dos posiciones o tener en cuenta el principio de la cola, de
■ donde se desencola (ae extraen loa elementos^, y el final de la cola, donde se encola
* (ae insertan ios elementos que Iteyan nuevos^ Agui la vamos a implementor con una
* tabla donde ae yuordardn loa elementos encolados SI primer elemento de la cola aerd
* el elemento de Índice 0 de lo tabla, con lo que solo tendremos 9ue yuardar el indice
* del ulttmo elemento de la cola Laa operaciones bdaicas de una cola son encolar y
* desencolar, aunque adadíremoa otras auxiliares

public cines ColaTabla lepleDoute Cola {

prívate lot ultloo, 
prívate lutogorC] tabla,

public ColaTablaO {
ultloo " -l,//cola vacia
tabla • nov Intogor[10],//por defecto, la eapacxdad inicial es 10

y
//por ai queremos otro capacidad inicial 
public ColaTabla(Int capacldadlnlclal) ( 

ultloo " -1,
tabla ° nov Integer[capacldadlnlclal],

>
boolean colaVaclnO { 

return ultloo "" -1,
}
boolean colaLLonaO {

return ultloo ■■ tabla length - 1,
)
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CDvorrido
public void oDColardatogor aloDonto) {

H (colaLLonaO) {//at falla attto para encolar, aumento la capactdsd 
tabla • Arrayo.copyOf(tabla, tabla.length + 10);

)
ultiDO++;
tabla[ultioo] • olooonto;

>
eOvorrido
public Integer doaoncolarO {

Integer elooento ■ null, 
ií (IcolaVaclaO) {

eleaonto ■ tabla[0];//al deaeneolar el primero, deben deaptararae 
//un luyar hacta el principio todoa loa demda 
lor (int 1 “ 0, 1 < ultiBo; 1++) { 

tabla[i] - tablati + 1]!
}
ultino--;

}
return eleoonto;

}
//tmplemenlemoa toStnng O para vtsualísar el ealado de la pila, aunyue
//no es una /unctdn propia de pilaa
OOvorride
public String toStrlngO {

String reaultado '(priDoro) 
for (int i ■ 0, i <- ultino; !+■*■) { 

resultado ♦« tabla[i] + “
}
resultado +« "(ultino)"; 
roturo resultado;

}
>

Clobc ColciLista

/•
• yamos a implementor uno colo paro Integer usando la close Lista, con todoa aua /unciO"
• nolidadea. fncolaremoa al final de la lista y desencolaremos del principio El control
• del espacio disponible y de lo cola llena o vacia se deja en manos de la Lista
•/

public class ColaLlsta Inplononts Cola { 
private Lista lista;

public ColaLlotaO {
Ilota *• nov LiotaO;

y
public ColaLlstadnt capacldadlnlclal) { 

lista ° nev Lista(capaeidadlnlcial)¡
}
//encolamos al final de la lista 
OOvorrido
public void ancolardnteger elononto) { 

lista.InoortarFinal(oloBonto);
}
//desencolamos del principio 
OOvorrido
public Integer dosoncolarO { 

return lista.oliDlnar(O);
}
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OOvorrldo
public String toStrlngO {

roturn ■(priooro) " + Ilota toStrlngO + '(íiltlDo)*,
>

Programa principal

/•
• Debtremoa tncluir loo claaea PilaTabla, PilcLíata y Lista */ 

public elaeo Haln {

public static void eala(Strlng[] args) {
//optamos por la implcmtniaeiin de pilas con tabtao 
Pila p - new PllnToblaO, 
íor Unt 1 - 0. 1 < 10, !♦+) { 

p apllar(l),
}
iDtogor nuD ■ p dooapllarC), 
ubllo (nuo !■ nuil) {

SyotoQ out prlntln(Dun), 
nun ■ p doaapllarO,

}

9.3. Djsefmi la clase Cliente con los siguientes atributos DNI, nombre, edad y saldo 
Iinplcrncntnr un constructoi y los métodos toStnngO y equals O (este último basado 
en el DNI) Implemcntar In interfaz Comparable con un criterio de ordenación Inusado 
también en el DNI Implemcntar, asimismo, un comparador para liacer ordenaciones 
basadas en el nombre y otro basado en la edad Crear una tabla con 5 dientes y 
mostrarlos ordenados por DNI, por nombre y por edad 
Clase Cliente

public elnae Clionto InplciDanto Cooparablo {
String dnl.
String noDbro, 
lot odad, 
doublo oaldo,

//constructor
public CllantoCString dni, String noobro, Int odad, doublo oaldo) { 

tbio dnl ■ dni, 
tbio noDbro • noobro, 
tbio odad - odod, 
tbio oaldo • oaldo,

}
OOvorrldo
public booloan oqualo(0bjoct otro) {

return dnl oqualoCtCCllonto) otro) dni).

COvorrido
public String toStrlngO {

roturn "\nOni " + dnl ♦ " lloobro “ noobro ♦ " Edad " + odad 
+ " Saldo " + Doldo,
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//remite ol cnterto de eeaparactón natural de Strtng, que ea el de loa dnt 
COvorrldo
public Int conparoTo(ObJect otro) {

return dni coeparoToCCCCllonto) otro) dnl)i
}

Clase ComparaEdades

loport Java útil Cooparator,

/•
• £l método compareO txene gue devolver un ndaero poattivo a\ el prxmer argumento va
• antea gue el aegundo, negativo ai va deapuéa y cero ai son iguatea Este reaultado se
• eenaigue reatando el primero menoa el aegundo
•/

public class CoeparaEdadsB iaplononts Comparator {

OOvorrido
public lot coBpare(ObJoct ol, Object o2) {

return ((Cliente) ol) edad - ((Cliente) o2) edad,
}

Clase ComparaNombres

import Java util Comparator,

public class ComparaHonbres implements Comparator {

COvorrido
public int compare(Object ol, Object o2) {

return ((Cliente) ol) nombro conpareTo(((Clionte) o2) nombro),
}

Programa principal

import Java util Arrays,

public class Main {

//programa principal para comprobar 
public static void mainCStrlngC] ergs) {

ClienteU tablaCllentes " neu Cliente [S],

//insertamos algunos los datos de 5 clientes 
tablaClientesIO] - nev ClienteC435’, "Jorge’, 34, 6200), 
tablaCllenteell] - neu Cliente("236", "Ana", 20, 3200), 
tablaCllentes[2] > neu Cliente("125", "Julio", 20, 4100), 
tablaCllontoais] - neu Cliente("465", "Héctor", 30, 6200), 
tablaCllentes[4] » nev Cliente("115*, "Anne", 26, 1200),

//Ordenamos por el criterio de orden notural, gue es al/ab¿Heo de DNIi 
Arraya sort(tablaCllentea),
System out println(*Por DHI " r Arrays toStriag(tablaClleotoo)),

//ordenamos por orden alfabético de nombres 
Arrays sort(tablaCliontee, neu ComparaKombronO),
System out println("Por nombres * + Arrayo to5trlng(tablaCllontes))■

O Ediciones Parniiinfo



Capítulo 9. Interfaces 265

//ordenamos por orden creciente de edades 
Arraya oorcCtablaCllontoo, nov CooparaEdadoe(});
SyDtoB out prlntln("Por odadaa " + Arraya toStrlng(tablaCllente8)J,

Ejercicios propuestos
9.1. Creai una tabla de 20 números Integer aleatorios entre 1 y 100 Implemcntar un 

comparador que ordene los números en orden decreciente Utilizarlo para ordenar en 
sentido decreciente la tabla de enteros
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Ficheros de texto

I in la majoria de los programas que se implementan, en un momento u otro hay 
« que interaccionar con alguna, fuente de datos, como un archivo del disco duro, un 

JL-J DVD o un dispositivo de red, >a sea para guardar información o para recuperarla 
idni iiiiplemeiita una sene de clases llamadas flujos, encargadas de comunicarse con los 
dispositivos de almacenamiento El funcionamiento de estos flujos, desde el punto de vista 
del programador, no depende del tipo de dispositivo hardware con el que está asociado, lo 
(|iic nos liberara del trabajo que supone tener en cuenta las características físicas de cada 
dispositivo

Los flujos pueden ser de entrada o de salida, sogim sean para guardar o rtciiperar 
información Por otra parte, atendiendo al tipo de datos que se transmiten, los flujos son de 
dos tipos

• Carácter: si se asocia a archivos u otras fuentes de tipo texto

• Binarios: si transmiten bytes, enteros entro 0 j 255 Esto, en realidad, peinnte 
manipular cualquier tipo de datos

Vamos a em])czar por los flujos de tipo texto y en otro capitulo, mas adelante, nos 
<ÍC(hcareinos a los archivos —flujos— de tipo binario, algo iii.ls complejos, pero antes vamos 
11 ostiidiai las excepciones

Cu.imlo se intenta acceder a un fichero ocmie a veces ciue se produce un error debido a 
'■nu Hita de acceso mal escrita o algiiiia otra causa En lava los en ores se llaman i m;jí wnt s

10.1. Excepciones
Los inores en los progiaiims son prm tu ámenle mivitiibks, ^a sean migiiimlos poi 

“i'hgos dcdiciintes, entrada de datos o parámetros imorroilos, anhivus mexislentis, discos 
‘Ihoi tilosos, etc

En 1,1 nmyoiia de los lenguajes de progranmuon, la manipulación de los erroris suele 
i-oiiiphcada y confusa Su codigo se me/ila ion el del risto del programa, haiieiulolo 

peco (laro Suele oslai destinado solo a evitai el error \ no a loiitiol.ii la silniK ion una vev 
error se ha piodncido
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Ia\a, íin lenguaje c|uc se aciiipt.i a las condiciones de internet, donde los programa» 
se ejecntaran en inaqinna.s lemotas casi sicinjire manipuladas por personal no cualificado 
aporta un enfociue nuevo, tratando de evilm, en lo posible, que el programa so interninipa ,i 
causa del error Para ello, no basta con ev'itar que se produzcan los erioies, sino (¡ue lm\ cjuc 
implementai los medios para que un piograma se recupc'ro de las condiciones generadas por 
un error que no se lia podido evitar Eso depende del tipo de uror, j no sieinjire es posible

Cuando, en la ejecución de un programa se pioduce una situación .inorinal im 
error , que interrumpe el flujo normal ele ejceucion, el método eiue se i'ste ejcculnmlo 
genera un objeto de la clase Throwable («arrojable»), que contiene información del error 
de su causa v del conte\to del programa en el momento en que se produce, \ lo entrega al 
sistema de tiempo de ejecución —la maquina virtiud Este objeto es susceptible de ser 
capturado —\a veremos como - por el programa y analizado para dar una respuesta si 
procede En caso contrario, el programa se interiumpe v el sistema de tiempo de ejecución 
muestra una sene de mensajes cjuo desíribcn el eiror, como ocurre en otros lenguajes de 
programación

Haj errores lo bastante graves para que sea preferible que el programa se interrumpí 
Por ejemplo, errores derivTidos de problemas de hardvv.ire Si intentamos leer de un disco 
defectuoso, se producirán errores de los que es difícil, si no imposible, recuperarse Estos v 
otros errores relacionados directamente con la maquina virtual j no con el codigo de nuestro 
programa, arrojan objetos de la clase Error, una subclase de Throwable, de los que no nos 
vamos a ocupar ya que poco se puede hacer con ellos a la hora de programar

Pero lui> otra clase de errores mas habituales y menos graves, como entradas de 
datos de tipo equivocado, aperturas de ficheros con ruta de acceso errónea o las operaciones 
aritméticas no permiíidius A estos errores se les llama excepciones, y producen im objeto 
de la clase Exception, otra subclase de Throwable De estas excepciones vamos a tratar 
aquí, >a que son mampulables a través del codigo Para ello se usan los bloques try, catch 
V finally

Cuando sabemos que en un determinado fragmento de codigo se puedo producir una 
excepción, lo encerramos dentro de un bloque try Por ejemplo, si en una division eiitn las 
variables a y b sospechamos que el divisor b podría ser ceio, escribimos,

try { 
int c, 
c = a / b,

>
Con esta estructura estamos sometiendo a observación al bloque de codigo encerrado 

entre llaves Si salta una excepción en ose bloque, deberá ser capturada por un bloque catch 
de la siguiente forma,

catchíArithineticException e) ■{
System out printlnC’Error división por cero"),

}
Cuando se produce la excepción y es capturada, se interrumpe la ejecución del codig*’ 

del bloque try, saltando a la primera linea del bloque catch Cuando se termina de cjccuti"’ 
dicho bloque, continua en la linea inmediatamente postenoi a la estructuia try-catch
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Lii palíibru clave catch vu seguida de unos paréntesis donde se encierra un parámetro 
ill 111 cUuse de excepción que puede atrapar, en este caso, una excepción aritmética El 
piruiiictro e se puede usar como variable local dentro del bloque, como en los métodos 
lince referencia al objeto de la excepción generada, que contiene toda la información sobre 
el error producido Entre sus métodos esta getMessageO, que nos muestra un mensaje 
descriptivo del error Podríamos haber puesto,

catcb(ArithmeticExceptioQ e) {
System out println(o getMessageO),

>

u incluso,

catchCArithaeticExceptloa e) {
System out priutln(e),

}

que hace una llamada a toString de la clase de la excepción, donde también se describe el 
error (en ingles)

Los bloques try y catch deben ir uno a continuación del otro, sm ningún codigo en
medio,

u.!iv[;rr!jA[íTE:u.aAD:Lho;nc
S' 1 BlELtOTECA

i !barra - Ecuador

try {
//bloque try

} catch(TipoExcepclóQ nombreParámetro) {
//bloque catch

y

Es importante señalar que en el bloque catch solo se recogerán las excepciones clel 
tipo declarado entre los paréntesis o de una subclase En el ejemplo antcnoi podríamos 
liaber escrito,

try {
c = a / b,

} catcbCExceptiOQ e) {
System out printlnC'Error división por cero"),

}

Jíi que ArithmaticException es mm subclase de Exception
Esto nos permitiría recoger otros tipos de excepción en el mismo catch pero, para 

caso, es mejor escribir mas de un bloque catch Con un mismo bloque try se pueden 
poner tantos bloques catch como deseemos, siempre que vajaii seguidos,

try {
//bloque try

y catchCtipoExcepciónl nombreParámetrol) {
//bloque catch

} catcb(tipoExcepción2 nombraParáinatro2) {
//bloque catch

}
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Cuando sdl a una excepción en el bloque try se compara c on el 1 ipo de primer bloqm 
catch Si coincido eon el o es una sube lase se ejociUa elidió bloque j eontiima e*l preigrium 
df^putíj del ultimo bloe|ue catch Si no eomcidc be compara con d tipo del se*}íumiü bloeim 
\ asi succsi\amente hasta que se emnuitia un blo(|ue eu\o paiaiiutro eomeula o se,i uiu 
.supere laso de laexee'peion generada, de forma cpie solo se í'jecuta un bloeiiu catch el pnintro 
cn\o tipo sc'a compatible

Aepn lia\ que tener cuidado ele no pone r antes un catch con una exeepciem epie h i 
siiperclasc de otra <iiu \ava mas ab.ijo pues d bloeiuc de esta ultima iiunea se ejenitnri 
Por ejem)}lo

try {
c = a / b,

} catch(Exception e) {
System out priotlaCEstoy en el primer catch") >

} catchCArithoetlcException e) {
System out printlnC Estoy en el segundo catch').

}

Si b NTile cero se producirá una oxeepi ion de tipo ArithmeticElxception pero al ser 
un subtipo de Exception dar.i afirmati\o la eomparacion con el primer catch cu\o bloeitie 
sor.i el que se ejecute, apareciendo el mensaje «Esto\ en el primer catch» A coiitiniiaeioii 
la ejecución seguirá después del ultimo bloque, de modo que el segundo bloque catch 
mutil, ya cjiie jaimis se va a ejecutar De hecho, en nuestro ejemplo como toda excepción os 
subclase de Elxception, ningún bloque catch que añadamos al final se va a ejecutar nunca

Por otra parte, os posible que procesemos de igual manera distintas ixtcpciones tii 
este uiso c'Xiste la posibilidad de capturar mas de un tijio de excepción con lui muco bloqm* 
catch.

catchCtipoExcepcionl | tipoExcepción2 I e) {

>

Aíim, la barra vertical equirale a una disyunción lógica 0 Se pueden añadir tanto-’* 
tipos de excepción tomo se quiera, sep.irados por barras verticales El sigmíitado ts «si 
salta una excepción del tipo tipoExcepciónl o tipoExcepcion2 o , ejecutar este bloq'i*' 
catch donde la excepción sera refcrcnciada con la vari.ible e»

Todo codigo en lava forma parte de un método que, en ultima instancia 
ser (1 método mam Cuando, dentro de un método, se produce una excepción, podciiios 
nmmpulurla por medio de una ostruetura try-catch como hemos licclio liasta aliora, pir*’ 
hay otro enfoque posible Todo método, salvo mam, se escribe para ser llamado desde algi»'" 
linea de codigo de otro método Durante la ejecución de ese otro método, la excepijo” 
saltara eiiando se haga la llamada a nuestro primer método Entonas, cabe la posibili‘*“ 
de atrapar la exccpeiun desde el método que hace la llamada encerrando la linea de 
en cuestión dentro de su correspondiente bloc|ue try-catch Para ello, debemos ehini»**'’ 
bloque try-catch que escribimos en la implcmentaeion del método invocado y cspceilic»*^ 
C‘n su declaración, que contiene eodigo donde se puede producir la cxeepcion Vcaniosloti>‘| 
un ejemplo Supongamos que en el método metodol se puede dar una división por cero
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otra parte, un si Rundo método metodo2 llama a metodol Lo que hemos hecho hasta ahora 
e>

void metodoKint a, int b) i 
int c, 
try {

c » a / b,
} catch(ArithmoticException e) í

System out printlnC’Dlvisión por cero ),
}
System out println(”a/b = " + c),

}
C1 metodo2, que llama a metodol, podría ser,
void Dietodo2() { 

int X, y,

metodol(x, y),

}
Si la mriable y es toro, la tvtcpcion producida es capturada j manipulada en origen 

(cti metodol) antes de que la ejecución vuelva al método que llama (inetodo2)
Pero podríamos hacerlo de otra forma Piimero, elummunos el bloque try-catch do 

Detodol ^ lo declaramos como susceptible de producir una ArithmeticException Esto se 
iinplt menta poi medio de la palabra clave throws cu su encabezamiento,

void metodoKint a, int b} throws ArithmeticException -( 
int c, 
c = a / b,
System out printlnC'a/b = + c),

}

Con esto estamos declarando que dentio de la fimciou puedi producirse una ex- 
‘^tpiion aiitmctica 3 que deberá ser ummpulada por codigo externo, implemenlado tu el 
iiiolodo {en nuestro caso metodo2) que llame a metodol Adeiiias, esta parta ulandad, qm* 
l^uriiiii p.ute de la defiiucioii de metodol, deberá constar 011 la documentación que la aioiu- 

para que los usuarios del método sepan a (pie atciieisc La implcnu'nhu 1011 di metodo2 
l’t*r tanto, dibcra hacerse cargo de la excepción,

void metodo2() { 
int X. y.

try {
metodol(x, y),

} catchCArithmeticException 0) {
System out printlnC División por cero'),

>

>
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Por supucísto, metodo2 podría «pasar» la excepción a un tercer método que la unoque 
etcetera

Una cstructui a try-catch supone una bifurcación cu el programa A iiu mulo cstanius 
interesados cu que una seno de lincas de codigo se ejecuten, tanto si se prodiu c una cxcepciim 
como SI no sin tener que duplicarlas por ejemplo, para cerrar un archivo en el que estábamos 
escribiendo A veces, un bloque try termina con un return Si quisicramos cerrar un ¡mimo 
antes de volver clcl método, tendríamos que escribir el codigo correspondiente dentro ilcl 
bloque try antes del return v repetirlo fuera Csto se evita con un blocjue finally, que se 
coloca al final de los bloques catch, si los liav {esta permitida una estructura try-finally 
sm catch) El codigo dentro de finally se ejecuta, tanto si se ha producido imn exccpciuii 
dentro del bloque try, como si no No importa si ha\ un return dentro del bloque try d 
bloque finally se ejecutara antes do retornar clcl nutoclo donde se encuentra

try {
//bloque trabajo con archivos 

return

} catchCIOException e) {
//bloque st ¿alta excepción

y finally •(
//código paro cerrar archivos

}

return,

El bloque finally se ejecuta incluso si no salta la excepción, antes de ejecutarse el 
return del bloque try, a pesar de que figura después de dicha sentencia

Al principio distinguimos cutre las excepciones (clase Exception) y los errores pro
piamente dichos —clase Error— Pero, entre las excepciones, hay un grupo especialmente 
importante, ya que son predecibles a partir del codigo y es faed recuperarse de ellas Tanto 
es así que el propio compilador sabe donde se pueden producir y nos obliga a mampulnrlns 
>u sea por medio de estructuras try-catch o declarándolas en el encabc/’anncnto de lo'» 
métodos (mediante throws)

Este grupo de extcpuoiies, llamadas excepciones comprobada-i {clicked cxcephoas) 
entre las que se encuentran las mas comunes, generalmente con un origen fuera del prt>' 
grama (entradas de datos, nombres de ficheros incorrectos, etc), se dice que están some
tidas al requisito de «atrapar o especificar» {calch or specify), es decir, o implcmcntaiiios 
el bloque try-catch, o especificamos la excepción en la declaración del método por me
dio de throws Como el compilador nos exige su tratamiento (si no lo hacemos, genera im 
error de compilación), no tenemos que preocuparnos por saber cuales son exactamente aun 
que, con la practica, acabamos familiarizándonos con las mas importantes lOException. 
FileNotFoundException, NumberFonnatException, ClassCastException, etc

Junto a ellas se encuentran las «no comprobadas» {unchecked exceptions), como !«'' 
que liemos usado en nuestro ejemplo, ArithmeticException, por errores aritméticos 
ArraylndexOutOfBoundsException, que se produce cuando intentamos salimos de los Imn 
tes de una tabla Dichas excepciones suelen estar asociadas a malas practicas de programn
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ciüii Poi tiinlo, iiuus que tralarkii con una estructura try-catch para recuperar la ejecución 
,]cl programa, hay que repasar y corregir el código para evitar que se vuelvan a producir

10.2. Flujos de entrada
Los flujos de entrada de tipo texto heredan de la clase InputStreamReader Las clases 

de (Mitrada de texto tienen siempre un nombre que termina en Reader Nosotros iLsaremos 
(hijos del tipo FileReader El constructor es,

FaleReader(String nombreArchivo)

al que se le pasa, como parámetro, el nombre del archivo al que se quiere asociar el flujo 
pira su lectura Este nombre puede llevar incluida la ruta do acceso si el archivo no esta en 
11 carpeta de tr<ibajo Por ejemplo,

FileReader in = new FileReaderC’C WprogramasWprueba txt"),

crea un flujo de texto asociado ai archivo prueba txl, que se halla en la carpeta programa de 
la unidad C No hay que olvidar que, para imprimir la barra imertida, hay que escribirla 
doble (\\), ya que escrita de forma simple se emplea para los secuencias de escape (p ej, 
'\ii' significa un cambio de línea) Cuando estamos trabajando en una plataforma Lmux, las 
rutas de acceso son distintas Por ejemplo,

FileReader in = new FileReaderC'/home/pedro/prograoas/prueba txt"),
//lo borro hacia delante (/) se puede escribir simple

La apertura de un fichero puede arrojar una excepción del tipo lOException cuando 
el archivo no se abro por <ilguna razón^ Por ejemplo, puede que el archivo que queremos 
abrir para lectura no exista, o que no tenga la ruta de acceso especificada Por ello, diclui 
Operación siempre deberá ir dentro de la estructura try-catch correspondiente Cuando se 
abre un archivo, el cursor se posiciona al principio, apuntando ul primer carácter

Una vez que so ha abierto el fichero para lectura, podremos leer del flujo asoci.ido, 
'rsaiido el siguiente método,

int readC): que lee y devuelve del fichero El carácter (en Umeode) lo devuel\c como 
iin entero, de forma que cada carácter ocupa los dos bytes menos significativos del 
entero devuelto (los enteros ocupan 4 bytes) Si queremos recuperar el carácter que 
lleva dentro cada entero, debemos aplicarle un casi, ja que l.i con\ersion, al ser do 
estrechamiento, no es automática Sabremos que hemos llegado al final del archieo 
cuando readO devuelva —1, que no corresponde a ningún carácter

A medida que vamos llamando al método readO, el cursor va avanzando dentro del 
''■‘chivo, apuntando al siguiente carácter Una vez que terminemos de leer del flujo, ha\ (pie 
'errarlo con el mctoclo,

"°id closeO: cierra el flujo de entiada con objeto de completar las lecturas pendientes y 
liberar el archivo

Cn realidad, el coiislruclor de FiloRoador 
'ed.i de lOExcoption, j qiu podría ib.nr pira

ui.de arrojar una escepcion FiloHotFoundExcoptíon, ciiu 
I apertura dol fichero, separándola dd rislo dil índigo
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Pongamos un ojomplo (¡uorfinos kor el .\rchi\o Mam jai a, (pie es ile le\to, de uiui d( 
los pro^(ctos (pie hemos temuimclo Lo copiamos de su ubuación oiigiiidl, en t>u t.irpui 
(oncspomliente \ lo jicgamos en la c.irpeta clol prosee to ac hml que estamos uupleiiuiiitun!(, 
en NetBcans (la carpeta que lU\a el mismo nombie (pie nuestro prou’cto) junto a leh 
ai (lucos InnUl xml, mmuftsl mf etc Con esta iibicadon, al crear el Ilujo de entrada, husti 
con ponci el nombre del arclmo, sin ruta de acceso 

try {
FileReacior in = now FileRoadorCMain java"),

} catchdOException ex) í
System out println(ex getMessageO),

}
Una \ez abierto el lliijo, podemos Icei de el Por ejemplo, si queremos construir mu 

cadena con todo el texto del arclmo > mosliarla poi pantalla, 
try {

FileReader in = new FileReaderC'Hain java'),
String texto = "', 
int c = in readO,
wbile(c '= -1) { //mientras no lleguemos al final del archivo 

texto = texto + (cbar)c, //concatenamos convirtzendo c a cbar 
c = in readC). //entero leído a carácter Ccbar,^

}
in closeO, //siempre hay gue cerrar el flujo 

y catcbdOException ex) ■(
System out println(ex getMessageO),

}
System out println(texto), //mostramos
La vaiiable texto contiene todo el texto de Mam java, inc lindos los cambios de linca 

FileReader nos pennitc leer cualquier arclmo de texto plano creado con nii editor de texto 
(no con un procesador de texto, como Word) Sm embargo por razones de elicieiicia, no se 
suele usar tal cual Normalmente se usan flujos de la clase BufferedReader, que no es mas 
que un FileReader filtrado para asociarle un bufa (espacio reserv'udo para almaceiininiento 
temporal) en memoria Esto permite hacer lecturas cu el dispositivo físico (el disco, jior 
ejemplo) de grupos de caracteres, en vez de caracteres individuales, que son colocados en 
cola en el Inifn, a la capera de que el programa los vaya reclamando Con ello se recinto 
el número de accesos al disco, que es una operación extremadamente lenta Para crear un 
BufferedReader basta pasarle al constructor un objeto FileReader,

BufferedReader in = new BufferedReaderCnew FileReaderC'Hain java")),

Ahora, el flujo in dispone del método readO para hacer las lectuias de caiac teres in 
dividuales pero, ademas, al tener un bufer asociado, puede hacer lectur<us de lincas compktin» 
con el método,

String readLineO: que devuelve una cadena con la linca leída (que concluye en el si 
guíente carácter fin de línea, que descarta) Al llegar al filial clel hclieio, readLine^^ 
devuelvo nuil
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ni programa .uitcnoi lo podríamos implcineiUar aliora con readLineO, 
try {

BufferedReador in = eqw BufferedReaderCnew FileReaderC'Hain java")), 
String texto="",
String linea = in readLineO,

while (linea '= nuil) { //mientras no llegue al final del archivo 
texto = texto + linea + '\n', //linea no incluye '\n‘ 
linea = in readLineO,

}
in closeO ,

> catchClOException ex) í
System out println(ex getHessageO),

}
System out println(texto),

10.3. Flujos de salida
Si en vez de leer de un archivo de texto ciueremos escribir en el, necesitaremos un flujo 

tic salida de texto P<ira ello, crearemos un objeto do la clase FileWriter, c}ue hereda de 
OutputStreamWriter Las cl.ises de salida de texto tienen un nombre cine acaba en Writer 
Los constructores de FileWriter son,

FileWriterCString nombreArchivo)
FileWriter(String nombreArchivo, boolean append)

tioiidc nombre Al cluvo, como ya ocurría cu FileReader, puede contener la ruta de acceso El 
priinei (oiistructor destruye la cersióu anteiior del <irchi\o y escribe cu el desde el principio 
^111 embargo, el booleano append si vale true, nos periiute añadir texto <il íiiial del archivo, 
'‘tspet<iudo el contenido aiitcuor

La aperlura de un FileWriter puede generar una excepción del ti|io IDException, 
fl'ie habla cjiie tratar con el try-catch correspondiente

Como hicimos con FileReader, para mejorar el rendimiento usare mos una version con 
BufferedWriter a cuv'o constructor se le pasa como paiametro un ílujo de salida 

l’or ejemplo.
BufferedWriter out = new BufferedWriter(new FaleWnterC'salida txt )),

Los métodos de (|ue disponemos son 

Void write(int carácter): escribe un cauicter tu el archivo 

Void write(String cadena): escribe una ciidcn.i en el archivo

'^oid newLineO: escribe un salto de linea en el hclu'ro Se deben evitar los saltos ele linca 
escribiendo secuencias de escape como ’\ii' cjue son sensibles a la platafoima uíih/<tda

Void flushO: vacia el búfu de salida, escribiendo en el lieheio los caiactcies peiuluntes
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voxd closeO: cierra el flujo de saluld, racmndo el hufer y liberando el recursu corret.pon
cliente

Veamos un ejemplo de un arcliuo donde guardamos un par de lineas del Quijote, la 
primera carácter a carácter y la segunda, cu una sola .sentenua,

try <
BuíferedWnter out = new BufferedWriterCnev FileWriterC'quijote txt")),

String cad = 'En un lugar do la mancha, //primera linea 
for (int 1 = 0, i < cad longthO, i++) { 

out writeCcad cbarAt(l)),
}

cad = de cuyo nombre no quiero acordarme ", //secunda linea 
out newLineO, //cambio de linea en el archivo 
out write(cad),
out closeO ,//7tace/nos tjue se vacie el bu/er y se escriba en el archivo

} catch (IQException ex) {
System out printlnCex getHessageO),

}

Es niuv común oludarso de cerrar el flujo El resultado puede ser encontrarse un 
arcluio Micío, es decir, sm ningún carácter escrito Esto es porque los caracteres se lian 
guardado en el bitfcr, pero no lian llegado a escribirse en el archivo antes de que el programa 
termine

A partir de la version 7 de Javix, disponemos de una estructura para cerrar ardil 
\os o liberar cualquier recurso, sm necesidad de usar finally Se trata de la estructura 
try-catch-resources Por ejemplo, si deseamos abrir un archivo de texto llamado nom 
bres txl, para lectura, y queremos estar seguros de que cuando terminemos de trabajar con 
el se cerrara siempre (en cualquier caso, ocurra lo que ocurra),

Bufferedfteader in,
tryCin = new BufferedReaderCnaw FileReaderC'nombres txt")) i 

//código que manipula los archivos
} catcbdOException e) {

System out println(e),
>
Tanto SI se produce la excepción como si no, el flujo in se cierra automáticamente al 

ternuiiar de ejecutarse la estructura try-catch

Ejercicios de ficheros de texto
10.1. Realizar un programa que solicite al usuario el nombre de un ficliero de texto y muestre 

su contenido en pantalla Si no se proporciona ningún nombre de fichero, la aplicación 
utilizara por defecto prueba txt
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Isport Java.lo •, 
laport Java útil Scannor,

/• Vamos o leer el fsehero, cardcter a car4cler /Mientras no aleaneemoa 
• el final iremos leyendo y mostrando
•/

public claaa Hain {

public Btatlc void aaln(Strlng[] argo) {
Scannor ac neo Scannor(Syatoa In);
íloal String POR.DCFECTO ■ *pru«ba txt*, //constante con el fichero por defecto

SyetOB out prlntln('Escrlba nombro dol fichoro (por deíoeto prueba txt}.*}, 
String nombroFlcboro ■ oc noxtLlnoO,
12 (noabroFlcboro laEaptyO} { //si nonbreFichero está vocto

DoabroFichoro ■ POH.DEFECTO, //asignamos el valor por defecto
}

try {
BuííorodRoador 2 ■ nev Bu22orodRoador(nev FiloRoader(noobreFlchero}), 

lot c • 2 roadO, // Icenos un carácter
vbilo (c !■ -*1} { // fliientras no llegúenos al final del fichero 

SystOQ out prlnt((char) c}, // mostramos
c • 2 roadO, // volvemos a leer

}
2 cloDoO: // vna ves vttltsodo el fichero lo cerrónos 

} catch (EOFExcoptlon oo2) {
Syotoa out prlntln(*Flcboro no so pudo abrir *},

>
}

}

10.2. Dibcñar una aplicación que pida al ubuario su nunibrc y edad. Estos datos deben 
guardarse en el fichero dalos Lci Si este fichero existe, debe borrar.se su contenido, y 
en caso de que no existir, debe croarse

Inport Java lo •, 
leport Java Util Scannor,

/•
• Para sobreescrtbtr o crear el fichero, si no
* adecuado de FtteVriter
•/

public claoa Hain {

public otatlc void aain(SCrlng[] argo) { 
Scannor ae • now ScannorlSyotoo In),

Sya
Str
Sya
Int

toD out print(*Eocrlbn ou 
ing noDbro • se noxtLlneO 
tOD out print(*Escrlba ou 
adad • ae noxtInt(},

noabro *). 

odad *},

existe, uttliearenos el constructor

try {
Bu22erodWritor 2 • now Bu22orodUriter(new FileWritorCdatos txt*)).

2 urito(*HoBbr© * + noobro), // escribimos loa dolos 
2 nowLlno(}; //escribíaos en el fichero una nueva linea 
2 uritoC'Edad ' + odod},

2 cloooO; // una ves utilisado el fichero lo cerramos
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) catch (EOFExcoptlOD ooí) {
SyotoD out priDtlD(*Fieboro no ao pudo abrir *),

>
}

}

10.3. Croar un prograin.i qm- dupliquo ol tonloimlo do un lulioio Ronli/ar tíos \orsionts 

«) Duphcaroinus ol íuhor» otnjinnl tst on uno ipio .so llamo (opm Ul 
b) Podir ol nombro tlol liohoio fuonto v duplicarlo on un hclioro (on ol misino noiiibre 

con ol prolijo «copm_</i_»

Sülm ion a)

laport Java io *,

/•
• Leeremos, carácter o cardctcr, del fxchero ort^tnal y escribiremos en el fichero
• deettno l/ltltzarenos dos /lujos, uno de entrado y otro de solida «/ 

public elaoo Hain <

public static void oaln(Strlng[] arga) tbrovo Exception < 
try { //abrimos los ficheros (de entrada y de soltdaj

BuííerodRoador Í1 ■ nou 8uílorodRoador(nov FlloRoadorCorlglnal tzt*)), 
SuííerodVrltor Í2 • nou BuíforodVrltorínou FlloVrltorCcopla tzt*)).

lot c - Í1 roodO 
while (c (■ -1) { 

Í2 vrlta(c), 
c - íl roodO ,

}

// leeemos del 
// mientras no 
// escribimos i 

//y volve/nos o

' Ileyue/nos ol /tnol del /tchero 
en lo copia

íl closeO, //cerramos los ficheros 
Í2 cloBoO,

> catcb (EOFExcoptloD ooí) {
Syston out prlntlnCError do ílcboro*),

>
>

}

Solución b)

laport java 
laport Java

io •,
Util Sconnor,

/•
• El algoritmo es idéntico a lo primero verstdn, salvo yue solicitomos ol usuorto el
• nombre del fichero y, o porttr de ¿l, creomos el nombre del /tchero de solido •/ 

public class Hain {

public static void DolnlStrlngC] argo) throws Excoptlon (
Scannor oc • now ScannorlSyotoci In),

SyntoB
String
String

out prlntCFlcboro iuonto "),
iuento - oc noztLlnoO, //nombre del fichero o copiar ,
dootlno “ noebroFlcboroCiuonto}, ///unetdn ^ue oAode el prefijo "eopia.de

try Í
BufiorodRoador Í1 ■ now &uiiorodReador(now FlloRaador(iuonto)},
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DufíorodUrltar 12 ■ non DuííorodVritor(now FlloWriter{dootlao)),

int c " 11 roadO. // tceoioa del original 
wbilo (c 1“ -l) { // mientroa no ter/mneoios

12 vrlto(c), // escribtnoa en la copia 
c - 11 roadO,

>
11 cIooqO, //cerramos
12 clooaO,

} catch (EOPExcoptlon ool) {
Syaton out prlntln("Error do lichoro ">,

}
}
// Devuelve el nombre del fichero con el prefijo "copia.de_“ Tendremos cuidodo con 
// el path del fichero Un ejemplo
// 31 el nombre del fichero es "carta tst", guedard "copio.de.earta txi" Pero 
// 31 el nombre es " /documentos/carto tit' el prefijo 
// del ultimo , guedondo " /doeumentos/copta.de.earti 
otatlc String aoabroFíchoro(String noabro) {

String nuovol/oobro,

int poa " noobro laotlndoxQl(’/’)i // buscamos la ultima ocurrencia de '/ 
ií (poa “» -1) { // 3l no contiene ningún '/ 

nuovolloabro • "copla.do." + noobro 
> oloo {

nuovoHoobro = noobro aubetringíO, pon + 1) + //parte del path antes del ultimo / 
"copia.do." + //prefijo
noobro aubatrlngipoo * 1), //parte del path después del ultimo /

rotura (nuovoKoobro),

: insertarlo después

10 4. Re<ilizar im progmina (¡ue k*<i un ficlitro de texto lltimiulo (mtii tst, tcncmo'i que contar 
los t.iraclereb, las line.us > las palabi.is Para facilitar el procesainiciito supondruiios 
(|ue cada jialabra esta separada de otra por un unit o espacio en blanco

iopoj Javo io »,

• Recorreremos el fichero carácter a carácter contando los caracteres, polabras
* ctos en blanco y nueva lineaj y las lineas (carácter nueva lineaj */ 

public claaa Kain {

public otatlc void oainlStrlngU arga) tbrova Exception { 
try {

BullorodRoador 1 ° nou BuflarodRoador(nou FiloRaador("carta txt")), 
int cantear “ 0, // contador de caracteres

eontPal “ 0, // contador de polabros
contLlnoa • 0, // contador de lincas

int c “ 1 roadü, // leemos un carácter

vbilo (c I" -1) { //mientras no hayamos procesado todo el fichero
11 ((cbar) c “■ ) { // suponemos solo un espacio entre palabras

contCar++, //un carácter más 
contPal-»+ //una palabra más 

} olao {
11 ((cbar) c \n ) { // encontramos uno lineo

contPalt* //uno polabro mds 
contLlnoa**, //una linea mds

} OlGO {
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coDtCart*, //ea otro carácter
}

y
c « f roadO, //volvemoa a leer

y
í cloooO, // cerramos et fichero, ya que lo henos procesado entero

1( (contPal > 0) { //la uKteia palabra no se ha contabsltzado 
coatPal+t,

}
lí (contLlnoa > O) { //la illttma lineo no se ha con(obt Usado 

contLlnoa+<-,

>

SyetOD out prlatln(*Caractoros 
SyotOD out prlntln(*Palabraa ' 
SystoD out prlntlnCLinoao ’ * 

} catCb (EQPEzcoptlon oof) {
SyotoD out prlntlnCError”),

>

'* * (coDtCar - 1)); //contamos 
* coDtPal). 
contLlnoa),

cardcter mis

10.5. En el arcliivo uutiuws.tjt disponemos de nnu sene de números (uno por cada línea) 
Diseñar un programa que procese el fichero y nos muestre el menor y el mayor

Inport java lo •,

• Hientraa leemos tos números del fichero vamea guardando el menor y el mayor de
* qoe se han leido hasta el moaente
•/

public clase Hain {

tos

public static void main(String[] arga) throws Ezcoptlon {
BulíoredReader ontrl ■ new SuííorodRoador(now FilaRoador(*nuooroa tzt*)).
Int nue, eaz, sin, //números leídos, mdztmo y nintmo

String cifra - ootri roadLlnoO, //leemos el prtner numero feomo un String)
Dum ■ Intogor valuoOf(cifra), // convertimos et String a un int 
nax ■ nuB, // et prtmer numero que léanos serd el mdzimo 
Bin nuB, // y el mintno

cifra • ontrl roadLlnoO, //volvemos a leer
vhllo (cifra !" nuil) { //mientras podamos leer cifraa

num “ Integer valuoOf(cifra), //convertimos de String a int

If (nufi > saz) { // Si es mds yrande que el max, serd et nuevo náxima

y
If (nuB < aln) { // st es menor que el min, serd el nuevo mintmo

Din ■ DUB,
}
cifra ■ entrl roadLlnoO, //leemos de nuevo

}

Systi
Systi

close O. // eerramoa

out printlnC Mayor ' 
out prlntlnOHenor '

Baz), // mostramos los dalos 
Bin),

OEüícioiils Parutiinfu



Capítulo 10. Ficheros de texto 281

10 G. Un libio dü hriuiii. ot> útil p.im recoger todas las personas que han pasado por un 
dolcnmmido lugar Crear una aplicación que permita mostrar el libro de hrm.is o 
insertar un nuevo nombre (comprobando que no se encuentre repetido) Llamaremos 
a! Iichero Jimias Ut

/• La aplteacfdn (endrd doa opexonea moatrar ■ 
« nonbrej repetíioa) •/ 

public clase Halo {

insertar reomprobanda ^ue i

public static veld Daln(StrlDg[] arge) tbrous Exception {
Scanner sc ■ sou Scannor(Systoo in),
SystoB out printlnC’l Mostrar libro do ilrnas *); //menu de lo opttcacidn 
Syston out println(*2 AQadir noabro ').
Systoa out printC¿guó doooa haeor? ”),
int opc " sc noxtIntO, //let un entero, pero deja en el 6u/er el \n 
oc noxtLlnoO, //eata lectura lee el \n y lo li/npio del bu/er £ato hay que 
//hacerlo stenpre que leeooios un nuaero y a continuscidn una cadena 
ovitcb (opc) {

suaotrarieboroFlrnas O,

SyotoD out prlDt("Introduzca ol nonbro quo doooa insertar '), 
String nonbro • se noxtLlnoO, //nombre a insertar en el fichero 
IneortaHuovaFirDa(noobro), //inserta nonbre, st no estd repetido

//Recorre el fichero, linea a linea, mostrando su contenido por consola 
static void auootraFieboroFiraasO tbrous lOEzcoptlon {

try { //abrxmoa el fxchero, leenoa linea o linea y mostranos
BufforadAoador ontr • nou BufforadRoador(nou FlleRoador(‘llraaa txt')), 
String linea ~ ontr roadLinsO, //lee una linea y no el \n (leido antes) 
ubilo (linoa !■ nuil) { //mientras no lleguemos at /mal del fxchero 

SyotoB out prlntln(llnoa), //moalramoa por consola 
linoa ■ ontr rondLinoO,//voIveaos a leer

>
ontr eloGoO, //cerramos 

} catch (EOFExeoption oof) {
Syotoo out println(*Error do íichoro ■)

> catch (FlloIlotFoundExcoptlon fot) {
SystoB out prlntln(*l(o so oneuontra ol íichoro*),

)

//Recorre el fxchero buscondo el nombre pasado como porámetro, en el coso en que no 
//lo encuentre lo inserta al /mal
ntatic void inoortalIuovaFlrDaCStrlng nuovo) throuo lOExcoptlon { 

try {
BuííorodRoador ontr ■ nou BuílorodRoador(nou FiloRoador(*íirBas txt*)),
String noabro ■ ontr roadLinoO, //lee el primer nombre del fxchero 
booloan encontrado ■ íaloo, //suponemos que no se ha encontrado

//mientras quede por leer del fxchero y no encontremos el nombre buscado 
ubilo (noDbro !■ nuil tk oncontrodo ■■ íaloo) { 

lí (nonbro oqualo(nuavo)) ( 
encontrado ° truo,

}
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nonbro “ ontr roailLinoO, //Icenos otro nombre del fichero
>
ontr cloDoO, //cerramos

}
}

>

}
}

If (oncontrado ■■ falsa) { //st al noabra nuevo no asid an el 
BuflorodVrltor flroa - nev BufforadWrltor(

Bov FlloWrlCorCfiraaa tzt”, true)), //abríaos pare 
firoa nouLlnoO, //tnsertomos una nueva linea en el /icberc 
íiraa vrlto(nuovo), //e insertamos el nuevo nombre 
SyetoD out printlnC\nlluovo noobro Inaortado ”), 
flroa cloooO, //cerramos

Syateo out prlotln(*\nYa habla flroado*),
)

catch (EOFExcoptlon oof) {
Syatoa out prlnclnCError do flcboro"), 

catch (FllollotFoundEzcopclon fnf) {
Systao out prlntlnCKo so oncuontra ol flcboro*}.

10.7. En Lnm\ disponemos del coiimndo movL, al que se le pasa im luliero y lo imieslra 
poco ,i poco cada 21 líne.is Impk'menCur un programa que funcione de forma similiir

Isport Java 
loport Java

lo •.
Util Scannor,

• La ideo es mostrar el fichero, Ifnea a linea, uCtlicando un contador y hactendo i
* pouso cuando llegamos a un ndaero determinado de lineas mostradas •/ 

public class Main (

public static void aaln(StrlDg[} arga) throws Excoptlon {
Scanoor sc ■ sew ScanaorCSyotaa In),
final Int PARAH.CADA • 24, //tndtea coda cudntas lineas hacer la pausa 
Int cent • O, //contador de lineas mostradas

try {
BulforodRoador ontr • now BufforadRcadorinou FiloRoador(*texto tzt*}},
String linea • ontr roadLlnoO; //leemos la primera linea 
while (llnoa I* nuil) {

SystoB out prlntln(linoa),
cont+t, //incrementamos el numero de lineas mostradas
If (cont PARAR.CADA) { //si hemos mostrado el nUmero de linces PARÁR.CADA 

SystoB out prlntlnO,
SyntcB out printi'Puloo Intro *),
se DoztLlneO, //leemos pero no hse falta guardar nada
SyotOB out prlntlnO,
cont • 0, //inicialisamos el contador

}
linea • ontr roadLlnoO, //volvemos s linear

}
ontr cloooO, //cerramos 

} catch (EOFExcoptlon oof) {
SystOB out prlntlnC'Error do fichoro ");

} catch (FlloUotFoundException fnf) {
SystoB out println(*Flchoro no encontrado *),

}
>

}
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10.8. Di‘<poiiomüs de dos íicheros, porsol ixl y pt t\o2 fxt con nombres de personas (ambos 
oidenados) Reali/ai un |)iogiama que lea ambos ficheros y cjue cree un tercer luhero 
(/«(/(js Ixt) ton todos los nombres ordenados alfabéticamente

loport Java lo *,

• Vatios a inptenentar un 
> ocasxón La dxferencxa 

public eloofl Main {

ttlgorxlao de fusxán, que ya hemos 
es que aguí toj datos proviene de

ifflptenenCado en atpuna 
un fxehero •/

public DCatic void nalntString[] args) throua Exception {
try i

// abrinos persol txt y persoZ txí para lectura
BufloradRoodor porsol ■ neu BuflorodRoodortDov FlleRoadorCporsol txt*)), 
BufíorodRoador porso2 • neu BufforodRoodartnew FlleReader(’perso2 txt*}), 
// abrimos todos para escritura
BuííoredWrltor todos • nou BufíorodVrltortnou FlloVrltor(*todos txt*)).

String nonbrol ■ porsol roadLinoO, //primer nombre del fichero persoí 1st 
String noobro2 ■ poroo2 roadLinoO, //primer nombre del fxehero perso2 tzC

ubllo (noabroi I* nuil bb noabro2 nuil) {
lí (noobrol coDpBrQTolgnoraCaoo(noabro2) < O) { //si nombre! < nombre2 

todos vrlto(BQobrol), // guardemos nombre! y leemos de persoj txt 
todos nouLlnoO, 
noobrol ■ porsol roadLinoO,

) olso { //en caso contrario
todos.vrlto(noDbro2), // yuardanos nombre2 y leemos de perso2 txt
todos DOuLlnoO,
noabro2 ■ poroo2 roadLinoO,

}
>
// en este punto, hemos terminado de procesar uno de los ficheros y falta por 
// copiar el resto del otro en el fxehero de salida 
If (nonbrol nuil) ( // falta copiar el resto de perso2 tzt 

«hilo (noDbro2 nuil) ( 
todos vrito(nonbro2). 
todos novLinoO, 
noBbro2 ■ porso2 roadLinoO,

}
} oleo { // falla copiar el resto de persa! tzt 

vbllo (nonbrol !• nuil) { 
todos urito(nonbrol), 
todos nouLino O, 
nonbrol ■ porsol roadLinoO,

}
)
porsol closoO, // cerramos tos ficheros 
porso2 close O; 
todos cloooO ,

} // del try
catch (EOFExcoption oof) {

SyatoD out prlntln(*Error do flchoro "),
} catch (FilotlotFoundExcoptlon fnf) {

Syston out prlntln(*Flchoro no encontrado *),

} // de la clase ffoin

10.9. Un (‘iicrip(adoi es una aplicación 
!U[UoUos qm* tiesconua'n el código

(lUc (lansfütma nn trxlo luu irndulo ilegible p.ua 
Diseñar un progiam.i (|ue lea nn íitlierii dt‘ testo,
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lo codifique 1 cree un nuevo archivo con el nicnt>aje cifrado El alfabeto de codilicacion 
hc encontrará en el hchero lodec Ut Un ejemplo de alfabeto de codificación os

Alfabeto a b d e g I k m n ->
Cifrado e m r c y 1 n 1 X 1 w t a -*

^ o P q r
k o z d

_s__ \_
I q

V w 
b h

X
IT p g

laport Jftv& lo •,

/• Eati ejercicio at rtalxzó en el capitulo de cadenas, con la dt/erencia fue aguí 
* leemos loo datos de un fxchero 
•/

public claao Hala {

public atotlc void saín(String[] arga) {
String cod,
ebar codocCJC] • nuil, //tabla btdtaenstonol con el alfabeto
Int c, // la Junción gue lee, devuelve el carácter cono un entero, trabajareoos 
// con c como entero y Acrenoo un easting a cAar cuando nos Aaga falta

try { //prxaero cargamos el alfabeto
BulíoredRoador ootr ■ now BuííorodRoador(nov FlloRoadorCcodoe tzt')), 
codec ■ D«u cbar{2]t26], //tabla de 2x26 
cad ■ ontr roodLineO,
codee [0] cad toCbarArrayO, //letras sin eodxfxear 
cad ■ oQtr roadLlooO,
codocll] ■ cad toCbarArrayO, //letras codificadas 
ontr eloeeO ,

} catch (lOSxcoptloD aof) {
SyatOB.out prlntln(’Error do fichero'),

>
// oAora abrinos el texto a codificar y el resultado
// iresios leyendo carácter a carácter, codificando y escribiendo
try {

// abriAos los ficheros
BufforodRoador loet ■ now BuflerodRoader(nou FlloReadorCtexto txt*)), 
BulferodUrlter escr ■ neu BuífarodVrltor(nav FiloVrltorC'codlfleado tzt”)).

c ■ lect roadO, // leesios el carácter a codificar
//readO devuelve el carácter leído como un entero o -1 si se termina el fichero

while (c I" -1) { // mientros no terminemos
oacr vrlta(tradueo((ehar) c, codec)), //traducimos y escribimos 
c “ lect readO, // leemos el carácter a codificar

y
loct close O, //cerramos 
escr cloocO,

) catch (lOExeeptloQ aof) {
Syotea out prlntlnCError do ílebero"),

}
}
// Devuelve el carácter codificado, según el alfabeto pasado como parámetro 
static char traduco(char c, char codoe[]n) { 

char cod, 
iDt 1 ■ 0,

while (i < codocCO] length tt c '■ codoc(0]Cl}} ( //búsqueda secuencial

}
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11 (1 < codoe[0] length) { //at encontrninas el etenento buscado 
cod • codec //eodxfieamos

} else {
cod ■ c, //no codificaaea el eardcler

}
return (cod),

}
>

10.10. Utilizando el fichero codec txt del ejercicio anterior, diseñar un decodificador

// La soluetdn de este ejercicio es idéntica a la planteada 
// con la dt/ereneia de gue interea/nbiaflies el alfabeto sin 
// y viceversa
// £l resto del aljoritsio es esaetanente igual 
// Veamos cómo se intercambian los al/abetos

en el Ejercicio 10 S. 
eodi/icar con el codi/teado

try {
DuílorodRoader ontr ■ nev BuííoredRoadar(nev FlleRoador(*codec txc*)), 
codec ■ now char [2][26], 
cad o ontr roadLlneO,
codoc[l] - cad toCharArray(), // codeefii al/abeto sin codi/icar 
cad • ontr roodLlnoO;
codocCO] ~ tad toCharArrayO, // codeefO] alfabeto codificado 
ontr eloooO,

} catch (lOExcoptioa oof) {

10 11 El fichero maim ¿if, contiene los datos de una matriz cuadrada Leer diclia matriz y 
mostrarla transpuesta en pantalla

laport java io •, 

public ciaos Haln {

public static void aoln(Strlng[] args) throws Exception {
Int llla[], d[][] ■ nuil, //tabla para atnacenar la matrix

try { // abrimos matrix txt
BuílorodReador oatriz ■ now DufíoradRoadorCnov FlloRoador("Batriz txt*))] 
int íllnActunl ■ 0 //numero de fila con la ^ue trabajamos

Str
uhl

Ing linea ■ oatriz roadLlnoC), // leemos lo primera fila Alinea) 
lo (linea I- nuil tt llinoa ioEoptyO) {
Systeo out prlntln(linoa),
// linea es una cadena, obtenemos los datos 
fila ■ oxtraaFila(linea),
D • InsertaNuevaFilafo, fila), 
í ilaActual4’+,
linea ■ oatriz roadLinoO,

}
oatriz closoO, // cerremos el fichero

}

RUOOtraTranopuasta(d), ///mostramos la matrix transpuesta 
) // del try
catch (EOFExcoption oof) {

SyotoB out prlntln(’Error do fichero "),
) catch (FiloKotFoundExeoptlon fnf) {

Syeteo out println{"Fichoro no oncontrado *),

del
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// Saca ia tn/or/nacii5n de una sene de números de una cadena en una tabla 
// Suponemos ^ue los números estdn separados por un único espacio en Manco 
// Ssta /unción extrae de una cadena del tipo "¡2 $i 2 0 76S" la tabla 
// [12 . 81. 2 . 0 . 765J 
ocatic int[] oxtraoFlla(Strlng 1) { 

int t [] ,
String aui[],

aux ■ 1 splitC* "). //separa la cadena ‘12 3J, S6‘ en una tobla [‘12’, "34". S6‘] 
t ■ neu lnt[aux length], // créanos una tabla de enteros de iddntico tomado a aui

íor (Int i “ 0, i < nux length, !♦+) { // convertimos a entero cada elenento de ai 
t[l] •> (Int) Integer pornolnt(nux(1] ),

y
return (t).

//redimensiona la tabla m, añadiendo la in/ornaeidn de la fila f 
Btatlc int[][] InoortaHuovaFiladnt at] ti, Int ft]] { 

int filas; 
int nux[] [] - nuil.

// averigúanos el numero de filas actual de la motric 
if (n — nuU) ( 

filan » 0,
> OlBO {

filas • a length,
aux • neu intla length]t], // copíanos tas filas de m en aux. 
fox (int i “ 0, 1 < □.length, i+*) { 

auxti] - o[i],
}

}
fllaa+t, // como añadiremos uno fila, incrementamos i 
□ - neu inttfilne] []. 
if (filas t- 1) {

// restouromos les volores (filas) de a' 
for (int i ■ 0: i < aux length, !+♦) { 

mti] - auxti].
}

ata length - 1] ■ f; // añadimos la nueva fila justo al final de m

return (a),
>
//maestra la matrir transpuesto de m[][J (pasada como parámetro) 
static void BUOstraTranapuestadnt a[][]) { 

for dnt i “ 0, 1 < a.length, i++) { 
for dnt J “ 0; j < a.length; ]♦+) {

//en lujar de [i][j] utilizamos [j][i]
Syatea out print(alj]ti] + " "),

>
Syntoa.out.printlnO, //nueva lineo al final de la fila

la clase Mam

10.12. Algunos sistemas operativos clíspotieii del comando romp, cjuc compara tíos arcliivos J 
nos dice si son iguales o distintos. Diseñar este comando de forma (juc, adeiná.'’. i'»'’ 
diga en qué línea y carácter se cncuentr.i la primera difercruia Utih/ar los iiclicr»’' 
tcxloí tsl y tcito2.ixt
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ort java lo •.

• Iremos leyendo conjunlaoiente de ombos fteheros, carácter a eordeter ilevare*05 
« la cuenta del numero de caracteres leídos en cada linea, y del número de lineas.
• oiedxante '\n' La primera diferencia la encontrónos cuando los earocteres 
> leídos de ambos ficheros sean distintos */

public claao Haln (

public otatlc void BBln(Scrlng[] args) tbrovs Exception {
Int contLlnoa ■ l, // tntcialissnos el contador de linea

eontCar • 1, // intcialtzanos el contodor de caracteres

try {
OufíoredRoador ontrl ■ nov BufiorodRoadorinov FlleReador(*textol tif)), 
ButíorodRoadcr ontr2 ■ nov ButíorodReodor(now FlleReader(’taxto2 txt*)).

Int el ■ ontrl roadO, // leemos el prtmer eordeter de cada fichero 
Int c2 ■ ontr2 roadO,
wbllo (el !• -1 tk c2 -1 kk el c2) ( //mientras sean iyuales 

//tenemos un eordeter mds
el '\n') {//si encuentro un \n incremente contLlnea 

contLlnoa**,
contCar ■ 1, // e inctaltzamos el eordeter o i

>
el ontrl roadO , 
c2 - ontr2 roadO ,

>

eontCar**, 
lí ((cbar)

// di salir del bucle puede i 
ií (el '« c2) { //si son distintos 

Syaton out prlntlnODlotlnto ’),
Syotoa out prlntlnOLlnoa " * contLlnoa),
Syeteo out printlnC'CarAetar * * contCar);

} oloo (
Syotoa out.prlntln(*Loo lieboroe con Igualoo *),

}
ontrl cloooO, // cerramos tos ficheros 
ontr2 closoO,

} catch (EOFEzcoptlon ooí) (
Syoton out println(*Error do ílchoro"),

}
}

10.13. Diseñar una pequeña agenda, que muestre el .siguiente funcionamiento

1 Nuevo contacto
2 Busiar por nombie 
.3 Müstiar todos
I Salir

En la agenda, guardaremos el nombre y el teléfono de un má\imo de 20 personas 
La opción l nos permitirá mtroducii un nuevo lontacto siempre v cuando la agenda 

no esté llena, tomprobando que el nombre no se encuentra mserl.ido ya 
La opción 2 muestra todos los teléfonos cjue coinciden con la cmleiia a buscar Por 

ejemplo, si tecleamos «Pe», mostrará el teléfono de Pedro, de Pepe \ de Pel unía
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Ln opcion .i mobtrara un listado con toda la iiifornmuon (nombres v tUofoiutó) 
ordenados alfnhclicamente por el nombre 

Por ultimo, la opcion I guarda todos los datos de la agenda en el arclmo (ujtuda Lrf 
Ln provnna \ez que se ejecute la agenda, se debe comprobar si Imj datos guardiulos 

> cargarlos 
Programa principal

Isport Java útil Scanoor, 

puSllc ciaos Kaln {

//Numero mixime de contactos en la agenda 
llnal static int NUH.HAX.CONTACTOS ■> 20,
public static void naintStrlDgt} args) throws Ereoptlon { 

Scanner sc ■ now ScannortSyotoa in).
Agenda ago, // agenda para alnacenar toda la tn/ornaetdn
int opc. // opetdn del nenti
String noabre, til, //variables auxiliares

ago • new Agonda(HUH_HAX.CONTACTOS), // ereasios la apenda de contactos 

ago dasdoFlehoro(). // cargamos la agenda desde el fxchero de texto

//
do

aantpulaeidn de la apendo
{
opc ■ 
avlt<

ogendaLlonoO ” true) { //st no caben nuevos contactos 
a out prlntlnCLa agenda oot& Ilona")

// leemos los datos del nuevo contacto 
Systea out prlnt(*IIoabre? *). 
noabre <■ sc noztLineO,
Systea out prlnt("Tel61ono7 *),
til ■ sc noxtLlnoO, //el telifono se trata i
ago nuQVoContacto(noabro, til), //insertamos

}
cadena 

I contacto

Systea out print(*HoBbro a buseorT "}, 
noobro • sc neztLinoO,
ago buscalloabre(noabre),//ffluestre los contactos eoincidentes < 
break.

>

ease 3
ogo
bre

auostraTodos(), // mostramos toda la apenda ordenada 
ak.

>
while (opc 4),

ago aFlcboroO, //antes de salir volcamos la apenda en el fichero de texto 
} // de main

static int BonuO (
Scanner se > new Scannor(SystoB in), 
int ope.

Systea out prlntlnCl 
Systea out prlntln("2 
SyotoB out prlntln("3 
Systea out prlntln("4

Nuovo contacto*) 
Buscar por noabr 
Hostror todos”), 
Salir"),

ó”).
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do {
Systoa out print('opción? '), 
opc - se noxtIntO,

} uhllo (opc <• 0 II opc >- 6):

return (ope),

de la clase Mam

Claho Agenda

iBport Jnva lo •, 
inport Java útil

/•
• La clase Agenda inclutra uno serie de contoctos Al crear un objeto de tipo dpenda.
• tenemos que indicar cudntos contactes podrd almacenar como mdximo */ 

public ciaos Agonda {
prívate Contacto agonda[], // tabla pora puardar los contactos
prívate int nuBContaeton, //indicador del ntímero de contactos en la apenda

Agondadnt tan) {
agenda • nev Contacto(tao]. // creamos lo tabla del tamado indicado 
nuBContactoo ■ 0, //iniciatmente no tenemos ninpun contacto en la apenda

// SI es posible, inserto un nuevo contacto en la agenda 
public void nuovoContacto(Strlng noobro, String tl() { 

lí (nuaContaetos < agonda length) {
agenda[nusContacton] ■ nev Contacto(noabeo, tlf), 
nuaContQCtoo**,

}
}
// indica si lo apenda esCd lleno o por el contrario tienen cabida mds contactos 
public boolean agondaLlonaO {

rotura (nuaContaetos agonda length),
)
// busca y muestra todos tos contoctos cuyo nombre comienza o coincide con lo
// cadena pasado como parámetro
public void buoca)(oabro(Strlng noabro) (

Contacto clavoDuaqueda • now Contacto(noabre, ""), //contoeto para buscar 
lor (Int 1 - 0, i < nuaContaetos, 1*«) {

If (agonda{i} oqualc(clavoBuoqueda)) {
SystOB out prlntln(agonda[1]),

}
>

// ordena la apenda por el nombre 
public void DUOOtraTodosO {

Arrays aort(agonda. 0, nuaContacCoa), //ordena lo openda (0 namContaetoa-i)

lor (int 1*0, i < nuBContactoo, irf) ( //muestra tos contactos hasto numContacto 
SyatoB out prlntln(agonda[1]),

}

// lee un /icAero de texto con el formato “nombre telÓ/ono* en codo linea, ; 
// carpa la información en la apenda 
public void dooderichoroO throws Ezcoptlon { 

try {
// St existe el fichero cargaremos los datos almacenados, y st no 
// encontramos nada significa que lo agenda estd vacia
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OufíorodRoador í " dqu BuíforodRoador(dou FlloRoadorC agenda txc*)).

String linca “ f roadLlnoO,
ubllo (linca !• nuil IagondaLlonaO) {

// (a línea {teñe el /ornato "nonbre, teléfono“
// sepáranos y yuardanos
nuovoContactodlnoa opllt (“,") [0] . linca oplit C .") (1] ), 
linca ° í rcadLlnoO,

>
// soltnos del thile por dos motivos
// - henos leído todo el fichero agenda txl
// - o la agenda estd llena, y el fichero no cabe en las tablas 
If (agondaLlonaO linca '■ nuil) {

SyntoD out prlntlnCSc Ignoran algunos contactos dol ílchoro"), 
SystoQ out prlntlndagonda txt donaslado grande'),

}
f cloooO, // ya hemos procesado el fichero 

} catch (EOFExeoptlon ooí) {
Syotoo out printlnCError do fichero "),

> catch (FilolJotFoundExcoptlon íní) {
Systoa out prlntln('Agenda vacia '),

}

// Fuetea el contenido de la oyendo en un fichero de texto El fornato para 
// yuardar la tn/ornacidn en el fichero sera 'nombre,lel6/ono“ 
void aFichoroO throws Exception ( 

try {
Bufforodtfrltor í - now DufíorodWrltorCnou FlloVrltorCagonda txt")),

for (Int i - 0, 1 < nunContactos, !♦♦) { 
f write(agenda [i] fornatoFlchoro (}), 
f nowLlnoO,

}
í closoO: // cerramos el fichero

> // del try
catch (EOFException oof) {

Syoten out printlnCError do fichero "),
} catch (FlloNotFoundEicoptlon fnf) {

SyetoD out prlntln('Flchoro no encontrado '),
>

}
>

Cla*c Contacto

/•
• La clase Contacto almacenará in/ormocidn de una persona nombre y telé/ono
• Pora impedir guc una vez creado se manipulen los datos, pondremos todos los
• atributos como /mal •/

public class Contacto loploBonto Coaparablo<Contacto> { 
prívate final String nonbro, // nombre del contacto 
prívate flnol String tlí, // y telé/ono

Contacto(Strlng nonbro. String tlf) { // constructor 
thlo nombro “ nombro, 
this tlf - tlí,

}
public String foroatoFlcberoO {

return (nombro + " + tlf), // devuelve una codena con el formato
// "nombre,tclb/ono' para yuardar el contacto en el fichero de texto
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// Dos contactos son tgualcs si sus nonbres son iguales, o dhts nombre comiensa por
// el nombre del contacto pasado
ODvorrldo
public boolean oquale(0bjoct otro) {

Contacto otroContacto « (Contacto) otro, //hacemos un cast de Object a Contacto 
return thio noabro oqualo(otroContncto nonbro) II

thlo noabro otartoUith(otroContacto.noobre),
>
// devuelve una reprcsentactín del contacto 
OOverrldo
public String toStrlngO {

String aux,
aux ■ "líoBbro " + noabro ♦ “\tTol61ono " + tlf, 
return (aux),

}
//ifflptementamos el «¿todo compareTo de Comparable, para poder comparar des contactos 
// Devolveremos un entero <0, -0 ó >0 según la eomparacxón alfabética del nombre 
OOvorrldo
public Int coapnroTo(Contacto otro) {

roturn tblo noabro coaparoTo(otro noabro),
}

Ejercicios propuestos
10.1. Repptii el Ejercicio rcbuelto lü ‘1, pero sabiendo que umi palabni no está separada 

de otra por único espacio en blanco Como separadores podemos utilizar espacio en 
blanco, tabuladores, punto, coma, punto y coma y paréntesis

10-2. Diseñar un programa al que se le proporcione el nombre de un íitlieio de texto y iiiui 
cadena Debemos buscar todas las ocurrencias de la cadena en el fichero, indicando la 
fila y la cohinma donde aparece

10-3. Ese nbir un programa que pida el nombre de nn fichero de te.xto que contenga código 
fuente en .Java. El piograma debe crear un nuevo íicliero que teng.i como nombre el 
nombre del ficlieio origiiml con el piefijo «sm_coiiiciitarios_» El nuevo fichero tendrá 
como contenido el código fuente sin ningún tipo de comentarios

10.4. En oCíisiones, es necesario particionar un licliero de texto de gran tamaño en otios 
licheros más pequeños Se pide cicai una aplicación a la que se le proporciona un 
fichero de texto, y un tamaño Este puede estar en Bvtes, kiloBytes o MegaBytes 
L<i aplicación debe fiagmontm el fichero original en tantos ficheros (omo necesite* Los 
nombres de estos fieberos serán idénticos al nomlire oiiginal con el prefijo npu7lf0¡M)_)>, 
donde 999 es el númcio del volnnien

Paia indicar el taimiño se esmbir.i una íaiiticl.id seguida de b (Bytes), k (kBytes) 
fJ III (MBytes)

10.5. Esciibir un piogranm en el c|iie, paitiendo de los lulieios geneiaclos en el ejercicio 
anterior icstal)le/ca el fichero original
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Capítulo 11

Ficheros binarios

I Tu el Capitulo 10 vimos que hay dos tipos de flujos de datos en Java, los de tipo binario 
/-/ (también llamados bytes) y los de texto Allí nos dedicarnos a estudiar con detalle los 

J—J de texto Ahora nos ocuparemos de los de tipo byte que nos van a permitir guardar 
(o transferir) y recuperar (o recibir) cualquier tipo de datos usados en un programa No 
oKidenios que para usar cualquier flujo en Java, debemos importar las clases del paquete 
java 10,

import java lo *,

Cuando se trata de escribir (o leer) bytes en un hchero, existen dos clases básicas 
FileDutputStream y FileInputStream Pero nosotros no solemos manejar bjtcs individua
les en nuestros programas, sino datos (eso si, formados por bjtes) mas complejos, ya sean de 
tipos primitivos, tabUis u objetos Poi eso necesitamos un intermediano capaz de convertir 
los datos en senes planas de b} tes o reconstruir los datos a partir de senes de bjtcs Estos 
dos procesos se llaman serializaaoii y dtseriahzacion de datos, respectivamente Esos inter
mediarios son flujos llamados envoltorio, ObjectOutputStream y QbjectlnputStream, que 
'’0 crean a partir de flujos de bytes planos, como FileOutputStream y FilelnputStream

ll.l. Flujos de salida

Por ejemplo, si queremos utilizar un flujo de salida de datos para grabar en disco una 
t ibla de enteros, crearemos primero un flujo de salida de tipo binario, asoc lado a un hclicro 
'|iie llamaremos «enteros dat»,

FileQutputStream archivo = neu FileOutputStream('enteros dat ),

Como ocurría con los arcln\os de texto, el nombro del archivo iniedc incluir una ruta 
acceso, con los requisitos que vimos tn el Capitulo 10 Una vez creado este flujo, lo 

«eiuolvcmos» en un objeto de la clase ObjectOutputStream

QbjectDutputStrsam out = new ObjectOutputStreaiii(archivo),
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El coiistnuloi (lo ObjectOutputStream puedo uirojai uim oxtopcujti lOException* 
Poi tanto. d(l)t ii ominado on uii.i cstim limi try-catch

La (huso DbjectOutputStream tiono mm sino do inolodos (pio pornnion la iscritiira 
do dalos (omplojos do i ualqiuei tipo o (laso Eso si, pma (scnbn un objoto, su (huso dohi 
tonor iinpleniontada la mtorfa¿ Serializable, quo no es mas (pio un.i inmc.i (|uo dorl.ir.i 
al objolo on cuestión como susccpliblo do sít sonali/ado, os dodi. conu'rliblo on iiiu sow 
plana do Intes Lius dasis nnplomontadas pm .la\a, (otno String las Collections \ lu, 
tablas, traen implement adas la mtorfa/ Serializable y no lia\ (luo prom uparse di (||,»>, 
Lo mismo puedo (loarse do los datos do tipo prunitiio En cambio l.us i lasos di huidas por 
ol usuario dobiii deolmarso (omo soriali/ablis en su doiuntion, sm (pie (sto nos obligue n 
imploinontar ningún método ospeiml,

class miClase ioplements Serializable {
//cuerpo de lo clase

>
Con esto, miClase \a os saiah/ablo, ^ sus objttos sus(0[)liblos do ser eiivmilus por 

un flujo binario
ObjectDutputStream dispone do los siguientes métodos ))ara la Oicritur.i de datos ni 

un Ilujo de salida

void vriteBoolean(boolean b): esinbe un \aIor boolean ('ii (4 flujo

void writeChcirCint c): escribe el valoi char que otnpa los dos bj t(s muios sigmli(ati\os
del x.iloi entero que se lo piisa 

void writeIntCint n): escribe un entero 

void uriteLongClong n): escribe un entero largo 

void writeDouble(double d): escribo un numero do tipo double 

void write0bject(0bject o): estribe un objeto senali/able

Como ejemplo, vamos a guardar en un archivo una tabla de números enteros Pan 
ello, lincmlizamos la tabla con los enteros del ü al 9, y luego treuinos un archivo «dalos dut»'' 
lo asociamos un flujo de salida de la clase ObjectüutputStreao A coiitiniiauon, rerorremoí’ 
l.i tabla esínbicndo los enteros en el,

int[] t * new lnt[10],

try {
ObjectOutputStream ílujoSalida,

flujoSalida ~ new ObjectOutputStream(nev FileOutputStreamC'datos dat"))i

for (int 1 = 0; 1 < 10, i++) {
t[i] = 1, //zmczalxzamos la tabla

y

'Excepción de entrada/snlida
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for (int i = 0, i < 10, i++) {
flujoSalida uritelntCt[i]), //escribe en el flujo t[i]

}
flujoSalida closeO, //cerramos el flujo para que se vocie el 
//bufer y se escriban los datos pendientes en el archivo 
> catch (lOException ex) ■{

System out printlnCex getHessageO),
}

Cii este ejemplo, hemos recoindo la tabla para obtener sus elementos y grabarlos por 
s( parado, pero una tabla es un objeto en Java, y podríamos liaberla escrito de una ve¿ como 
objeto, por medio del método writeObjectO Por tanto, el segundo bucle for puede ser 
sustituido por una sentencia única,

flujoSalida uriteObject(t),

donde le hemos p.usado como parámetro la referencia <il objeto que queremos grabar, la 
tabla t En este caso hemos grabado la tabla como objeto, que no es lo mismo que grabar 
los enteros por separado Esta distinción sera importante a la hora de recuperarla

Igualmente, para guardar una cadena de caracteres se usa la ñmcion writeObject, 
\.i que una cadena es un objeto de la clase String,

String cadena * "Sancho Panza", 
flujoSalida uriteObject(cadena),

11.2. Flujos de entrada
Para leer de fuentes de datos, tales (omo los archivos, us.iremos flujos de la chuse 

ObjectlnputStream Por ejemplo, si leemos los datos escritos en el archivo «datos dat» de 
Id scccicm anterior, crearemos un flujo de entrada asociado al archivo,

□bjectlnputStream flujoEntrada = new ObjectInputStream(
new FileInputStreamC'datos dat"))j

Esta sentencia puede producir un<i excepción lOException, por tanto, deberá ir 
Piicerrada en una cstiuctura try-catch Algo exactamente igual ocurre con la sentencia 
flujoEntrada close () utih/ada en el fragmento de código niius abajo

A continuación usaremos los métodos de la clase ObjectlnputStream, cpie iiermiteii 
los mismos datos que giabamos con DbjectOutputStream Poi cada método de esta 

'‘'dina hav' otro correspondiente de la primera En el caso de que hayamos giabado los 10 
diteros de una tabla por separado usando víritelntO, los podemos recuiierar, también jior 
'’‘parado, con el método readIntO, que puede ariojar lOException si hav un erroi de 
'tctiira o EOFException si se ha llegado al (mal del fichero,

lnt[] tabla = new int [10],
forCint i = 0, 1 < 10, i++) {

tablafi] = flujoEntrada roadIntO. //leemos los enteros y los 
//guardamos en la tabla

}
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Dn tamblo, las (aclenas do (o\to son objetos, \ se deben recuperar utih/ando el inclotJo 
readObjectO

try {
String cadena = (String) flujoEntrada readObjectO, //leemos la cadena 

} catch (ClassNotFoundException ex) ■(
System out println(ex getMessageO),

}
Los iiK todos mas importantes de DbjectInputStream, son los siguientes 

boolean readBooleanC). lee un booleaiio del flujo de entrada 

char readCharO: keuncaiactcr 

int readlntO: lee un entero 

long readLongC): lee un entero largo 

double readDuobleC): lee un numero real double 

final Object readObjectO: lee un objeto

En el ejemplo anterior llama la atención la estructura try-catch «isociada a la ex 
cepcion ClassNotFoundException, que rodea al método readObjectO Esto se debe a que 
cuando leemos un objeto de un flujo de entrada, puede ocurrir que intentemos asignarlo a 
una \anable de distinta clase, en cujo caso se arrojaría la e\cepcion mencionada Por esta 
misma razón el cast aplicado delante de la sentencia de lectura, en este caso String oa 
necesario, ja que el método readObjectO devuelve un Object y nosotros lo asignamos a 
una referencia de tipo String, lo cual supone una conversion de estrecliamiento Esto ocu 
rre cuando a una v-ariablc de una determinada clase —en este caso. String— se le intenta 
asignar un objeto de una superchisc —en este caso. Object—

Dado <iue las tablas son objetos, si se ha guardado la tabla t usando d iiietodü 
writeObject O, el bucle for usado en la lectura debe ser sustituido por una sentencia única 
de lectura, ja que lo que baj guardado es un objeto, no uiin sene de enteros, 

try {
tabla = (int[]) in readObjectO,

} catch (ClassNotFoundException ex) {
System out println(ex getMessageO),

}
El cast, en este caso, es (int []), j'a que el objeto que se va a leer (j asignar) es dd 

tipo tabla de enteros
A menudo desconocemos el número de datos guardados en un archivo En este ca^o 

para recuperarlos todos no podemos usar un bucle for controlado por contador, sino 
tenemos que leer hasta que se llegue al final del fichero, es decir, hasta que salte la excepción 
EOFException Por ejemplo, si un fichero contiene una lista de enteros y no sabemos cuantt» 
hay, para recuperarlos y mostrarlos todos por pantalla usamos un bucle infinito del que 
nos puede sacar la excepción EOFException de fin de fichero,
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try {
while (true) {

System out printlnCin readlntO),
>

> catch(EOFException ex) {
System out println("Fin de fichero'),

>

Ciuiiitlo se Imya leído el último entero, se habrá llegado al hnal del fichero Entonces, 
sciurojaia la excepción y el programa saldra del bucle while y del bloque try para continuar 
en el bloque catch

11.3. Cierre de flujos
Cuando dejamos de necesitar un flujo, ya sea de entrada o de salida, siempre debemos 

cernirlo pata provocar el vaciado de los búferes asociados y liberar el recurso Esto se con
sigue con el método closeO, disponible en todas las clases de entrada y salida que hemos 
estudiado Se lecoimenda incluir este método en un bloque finally para «iseguramos de que 
«e ejecuta independientemente de si han saltado excepciones o si todo lia ido correctamente 
Un programa tipo que trabaje con flujos, tendría una estructura de la forma,

ObjectOutputStream out = null, //null es necesario para la 
//comparación de finally

try {
out = new ObjectOutputStreamCnew FileOutputStreamC'archivo dat")); 

//sentencios gue moniptilan el /lujo 
} catchdOException e) {

System out println(e getHessageO) ,
} finally {

try <
if(out '= null) { //si el flujo esta abierto 

out closeO,
>

> catchdOException e) {
System out println(e getHessageO),

>
>
Por otra parte, se puede prescindir de todas estas precauuonis, ya que es posible 

tftar el flujo asociándolo, entre paréntesis, al bloque try, dej<indo al progiaina encargado del 
<-'t*rre incondicional al final de la ejecución de la estrm tura Se dice que estamos usando una 
'•"'tructura try con recursos (diclios recursos están sujetos al cieñe automático) Utih/aiulo 

ejemplo anterior quedaría,
try (ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(

new FileOutputStreamCarchivo dat"))) { 
//sentencias que manipulan el flujo 

} catchdOException e) í
System out println(e getHessageO),

}

O l (licioiKs l’driuiiiifo



298 Aprende a programar con .lava

Como xc puede observar, la declarat ion y conslruccum del Unjo se coloca eiilre parén
tesis, tras la palabra clave try y se prescinde tanto del método close O, como del bloqnp 
finally.

Ejercicios de ficheros binéirios
11.1. Pedir nn double por comsola y guardarlo en nn archivo l)inario.

laport Jav 
import java.utll.Scanoor:
/•

* Crearemos un flujo F\leOutputStreaa de entrado de 6ytes planos
• de il, un flujo de objetes envoltorto CbjectCutputStream. */ 

public elasa Halo {

y.

public static void nalntStringt] argo) { 
Scannor ee ■ nou Scanner(Syatoa.in): 
ObjoctOutputStroaa out • null;

ezcepctdn

iJoctOutputStroaa(neu FiloOutputStraaB(*datoa. daf));

System.out.prlntlnt*Introducir un núooro roal: *); 
double X • se.noztDoublo(}¡

try { // (a creaeidn de Obj'ectCutputStream puede arroyar 
// JOCscepti. 
out - now Ob

' sc.noztDoublo(}¡

out.vritoDoublo(x);// (ombtdn puede arroyar ZOfxceptton 
} catch (IDExcoptlon o) {

rstOB.out.println(o.gotHoaoagQO);// et mensoye describe la ezcepctdn, 
le puede proceder tanto de la apertura o aterre del ftehero,

// como de la escritura del número 
} finally {// debemos asegurarnos del eterre del flujo 

try {
if (out null) { 

out.closet):// A 
// tos datos pen<

Syst) 
// 5'

' hot/ que cerrar et flujo pat 
>endtentes gue pueden en el I

> catch (lOExceptlon e) {

I gue pueden < 

System.out prlntln(o.gotHooaogaO);

11.2. Abrir c! archivo del ejercicio anterior, leer cl double y mostrarlo por pantalla.

import

• Crearemos un flujo FtleInputStream de soltda de bytes
• di. un flujo de objetos envoltorto ObjecínpulStream. ‘ 

public class Kain {

partir de

public static void main(String[] args) {
ObJoctlnputStroam In ■ null;

try { // la creaciin de ObjeetInputStream puede arrojar uno 
// ezcepctdn lOExeeption
in - new ObjectlnputStreamCnev FlloInputStroam("dacoo.dat’))¡ 
double X ■ in.roadDoublo():// tombtdn puede arrojar lOExceptton 
SystoB.out.prlntln(’x: * x);
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catch (lOEzcoptl 
D out prln 

excepción

on 0) {
tlnCo setHoosagoO),// el mensaje iesertbe 
, gue puede proceder tanto de la apertura 
fichero, como de la lectura del nunero

) finally {// debcmoe asejurarnoa del cierre del flajo 
try {

if Cln !- null) {
in cloBoO,// hay ;ue cerrar el /luyo pora gue ae lean 
// loa datoa pendientes que queden en el bufer

>
} catch (lOEzcoptlon o) {

Syotoa out prlntlnCo gotHoooagoO),
}

11 3. Pedir mimerob enteros positivos por consola, y guardarlos en un fichero binario hasta 
que se introduzca un numero negativo Leer del fichero todos los enteros guardados y 
mostrarlos poi pantalla

loport java Util Scanuor,

/• Como no aabe/noa de ante/nano cudntoa nilmeroa vaeioa a guardar, llevaremoa i 
• contador, gue uaareitoa a la hora de leer del orchtuo */ 

public claoB Hain {

public static void DaintStrlugC] argo) ( 
Scannor ac nou Scannor(Syotoo in), 
ObjoctOutputStroao ■ : - null.

llevor eonatancia de cudntoa números
ObJactlnputStroac in •• null 
Int contador " 0,// pan 
// hemos guardado en el fichero

try {
out ° now ObJoctQutputStroaaCnou FiloOutputStroanC'datos dat*)), 
Systan out println(“Introducir un minoro ontoro “), 
int X ■ GC noxtlntO, 
vhila (x >• 0) { 

contador**, 
out uritolnt(x),
Syston out println("lntroducir un nunoro ontoro "),

}
lUt println 
loxtlnt O,

} catch (IQExcoption o) {
SyotOB out printlnto gatHoGoago(}),

} finally t 
try {

if (out )■ null) { 
out cloGoO ,

}
) catch (lOExcoption o) {
}

}
// abrimos dc nuevo un flujo paro la lectura de loa nümeroa 
try {

in « nou ObjoctlnputStroanCneu FiloInputStroan(”datoo dat")), 
for (int i “ 0, i < contador, i**) ( 

int X * In roadIntO,
Syston out prlntln(x).
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> catch (lOEicoptlon a) {
Syotco out prlntlnCo gatHoosagoO),

> finally {
try í

11 (In I» null) {
In cloaoO,

>

11.4. Pedir un entero n poi consola A conlmnation, peda 7i números double cpie iruiiu-. 
guardando en una tabla Guardar la tabla en un artlii\o binario

leport Java útil Localo, 
loport Java útil Scanner.

• Pora guardar uno sene de nuneros,
• control de cudntos se han guardado 

public ciaos Hala {

no es necesario 
Basta usar una

hacerlo de uno en uno, 
tabla ¡/ guardarla cono

public static void naln(String(] orgo) {
Scanner sc •• nou Scanner(Syston in),
6C uooLoealo(Localo US), //parauttlisar punto { J cn los dectmales 
ObJoctOutputStroan out ■■ null,

objeto •/

try {
Syn
int

^ut prlntlnCllilDoro do oloaontos ”), 
sc noxtlntO, //cantidad de números a leer

double tabla[) ■ now doublo[n], //tabla con el tamaño adecuado 
out • nev ObJoctOutputStroaa(nov FlloOutputScroaa("dacos dat”)).

for (Inc 1 
SystoD o 
tabla [1]

0. i < tabla length, !+♦) {
: printlnCIntroduzca un nunoro 
> sc noztDoubloO,

real

out urltoObJoct(tabla),// los toblas son objetos 
// una sola senteneta, stn necesidad de guardar ;

■■).

pu guardor con 
por separado

> catch (lOExcoption o) {
Syetca out prlntlnle getKoeoago()),

> finally { 
try {

if (out 1“ null) { //si hemos abierto el fichero 
out elosoO, //lo cerramos

}
} catch (lOExcoption o) {

11.5. Leer de un hcliero binario una tabla de runnerob double 
tabla por (oiibolu

Mostrar e! conteiiulo do li‘
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I io.«;
I Util A:

• La tabla, al aer un objeto, ae lee de un /tehero de una ve* (
• no es necesario leer sus elementos uno a uno »/ 

public ciaos Hain {

public otatic void nainíStrlngH argo) throuo ClasolIotFoundExcaption { 
ObJoctlnputStrooD in » null.

. solo instruccidnj

double tabla(] - (doublet]) in roadObjoctO.// £l east indica al compili 
// la clase de objeto que va a ser leído del /tehero Si en el fichero i 
// encuentro un objeto de eso clase, se arrojo una eacepciín 
// ClaasNotFoundEzeeption, gue nosotros no vamos a manipular, sino gue lo 
// posamos al sxstcna de tiempo de cjecucián por medio de throus en el 
//encoberomiento del método mam
Syoton out println(Arraya.toStrlagCtabla)). //mostramos la tabla 

} catch (lOExcoptlon o) (
Syoton out printlnto.getHesoageO),

} finally { 
try {

if (In r- null) {
In cloooO ,

>
> catch (IQEzcoption o) {

Syoton out println(o),

n.6. En nil fichero binario, habeinob (lue se lia guardado una bene de iiúnicros double, pero 
no sabeinos cuántos Iinplenientar un programa que los lea lodos y los muestre por 
pantalla

Inpo,

• ^i no sabemos de antemano cuántos elementos hay guardados en un fichero, podemos
• volemos de lo encepcián EOFEseeption, gue se orroja al llejor al /mal del fichero,
• paro detectarlo y parar el proceso de lectura •/ 

public claoo Main {

public atntlc void nnln(String[] orgs) {
ObJoctlnputStroan in ° nuil,

try {
in ■■ nou ObJoctInputStroan(nou FilalnputStroanCdatoo daf)),

try { // un bucle in/mito lee números mdc/midomcnte hasta gue,
// al llegar al fin del /tehero, salta una eiccpcidn gue nos 
// saca del bucle y del bloguc try 
ubllo (true) {

Syoton out println(in roadDoublo()),
}

) catcb (EOFExcoption o) (
// hemos salido del bucle infinito, al llegar al /mol del /tehero

}
} catcb (IQExcoption o) {

Syaten.out prlntln(o gotHosoagaO)i

O lMi< Pariiiiliifo



302 Aprende a programar con Java

) finally 'C 
try {

(in I» null) { 
, cloooO,

catch (IDEzcoption o) (

11.7. Escnbii por teclado una frase \ guardarla en un artliivo binario A continuauuii 
recuperarla del <iulmo \ mostrarla por pantalla

Inport Javo io «, 
ieport Java útil Scannor,

« Una cadena de caracteres, > 
public ciaos Hoin {

I objeto de tipo Strinj */

public static void nain(String□ argn) throvo ClaooIlotFoundEzcoption { 
Scanner sc > now Scannor(Syotca in),
ObJoctOucpucStroao out ° null,
ObJoetlnputStroon in > null,

try {
Sycton out println("Eocriba una fraoo “),
String fraoo ■ sc noxtLinoO,
out ‘ nou ObJoctQutputSCrQaD(nov FiloOutpucStroaoC daton dat")), 
out vritoübjoct(fraoo),

} catch (lOExcoptioD o) {
Syston out print]

} finally * 
try {

if (out 1“ null) { 
out clono 0,

>
} catch (lOExcoptlon o) {
>

ntln(o gotMonsago()),

// Abrxmos i 
try {

. /tujo dc entrada asociado al mismo archivo

r ObjoctInputStroaa(nou FiloInputStroan('‘datoa daf)), 
//mostramos la codeni leída del flujo 

println((String) in roadObJoct()),

} catch (IOExcq 
Syo'

} finally {
out println(o gotKonnagoO),

try {
if (in I" null) { 

in clono (),
}

} catch (lOExcoptlon o) {
}
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11.8. Csíiilm un lo\to, línea a linea, de forma cpie cada \ez que se pulse Intro, se guarde 
la linea en un .iiclmo lunario El proceso se termina cuando introduzcamos una línea 
\a(ia Le 01 el texto completo del ardiiNo y mostrarlo por pantalla

' Laa lineas, incluyendo espacios y signos de punCuactdn san cadenas de caracteres, > 
' deetr, objetos (de String) gue podemos jr guardando en un fichero •/

public claeo Haln {

public atocic void sainCStringt} i 
Sconnor oc ■ nou Se&nnor(Syotoi 
ObJoetOutputStroaD out ■ null, 
ObJoetlnputStroaa in ■ null,

rgs) tbrouB ClaoBHotFoundExcaption {

try {
Syotoo out print(‘Escribo uno linoa *),
String tasto ■ oc noxtLinoO,
out ■ now ObjoctOutputStroaaCnou FlloOutputStroaDC’dotao dot*)), 
vhllo (Itoxto loEoptyO) { //leemos lineas ^a3ta gue se pulse soto Xntro 

out uritaDbJoetCtezto}
Syoton out printC'Eocribo uno lineo *), 
tozto ° nc noztLinoC),

>

} coteh (IQEzcoption o) {
SyotoQ out prlntlnCo gatHoooogoO),

} linally { 
try <

id (out null) {
out ClOOQ () ,

}
} eateb (lOExcoption o) {

// Abrimos • 
try {

¡Imjo de entrada asociada al mismo archivo

roooCnow Filalnpt 
leída del flujo

ObJoctlnputStroooCnow Fil«InputStrooB(‘datoo dot*}}, 
la caden<//nos tronos 

try {
ubilo (truo) {

String írooo ■ (String) in roodObJoct(), 
SyotoD out println(iraao),

} catch (EOFEzeoption a) (
// no nostramos nada para que i 1 nuestro testo

) catch (lOExcoption o) {
SyotOD out prlntln(a gotHoosago()},

> finally ( 
try {

if (In !■ null) { 
in closoO ,

>
} catch (lOExcoption o) {

}
}
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11.9. Crc.u \in.i t.ibla tie 10 m'iiiieros enteros alealorioh inenoreh que lüü, ordeiiado.s de iiunor 
a ma^o^ y guardailos en un íuliero hniaiio A eontinuucion, recupera! los j inosirarlo, 
por consola

loport Java lo *.
Inport Java Util Arrayo,

public claoG Main {

public Dtatlc void oalD(String[] 
ObJoctlnputStroaa in ■ null, 
ObJoctOutputStroan out • null,
Int tabla[] - now int{10], //tabla de enteros

irga) {

try {
íor (int i ■ O, 1 < tabla length, 1++) {

tabla[í] » (Int) (Math randooO • 100), //genéranos números enteros
// aleatorios co/rprcndtdos entre 0 y 55 y los yuordamoa i tabla

out - neu ObjoctOutputStroan(nou FiloQutputStroan(“nunorooAloatorion dat")). 
Arraya oort(tablo),// ordenamos ios nuneros 
out uritoObjoet(tabla), //yuordamos la tobla en et ¡xchero 

} catch (lOExcoption o) (
SyntoD out printlo(n gotHoaaago()),

} finally {
if (out !■ null) { //s\ hemos tleyado a abrir el /tchcro 

try {
out clooo(),

} catch (lOExcoption ox) {
SystoQ out prlntln(ox gotHonnago()),

}

try { // obrimos et /tuyo de entrada, para leer los números
In ■ now ObJoctInputStroan(nou FiloInputStroaD("nuDoroaAloatorion dat")), 
try {

tabla “ (IntO) in roadObJoct (),//leemos un Object gue se conuterfe en tntfJ 
} catch (Claas)JotFoundExcoption ox) {

SyetoD out println(ox gotMosaago()),
>
SyntOB out println(Arrays toString(tabla)), //mestranos lo tobto 

} catch (lOExcoption e) {
Syston out println(o gotMoasagoO),

} finally {
if (in !■ null) { 

try {
in clooo(),

} catch (lOExcoption ox) {
Syaton out.prlntln(ox gotHosaagoO),

}
}

>

11,10. Por motivos puramente estadísticos se desea llevar constancia del número de liciin*'^*’'-'' 
recibidas en una oficina Para ello, al terminar cada jornada laboral se guarda 
número al final de un archivo binario Implementar una aplicación con un menú, <1*'^^ 
nos permita añadir el número correspondiente cada día y ver la lista coinph’ti^ t*' 
cualquier momento.

O Ediciotas Piir.tnitifo



Capítulo 11. Ficheros binarios 305

Inport javo lo •, 
loport java útil Arrayo; 
loport java útil Scanner,

• La estrategia será guardar loa numeroo
• como un objeto Cada vez gue ae añada
•/

public ciaos Hain {

en uno (obla 
un nibnero, se

y grabarlo en el fichero 
redimensiona la tabla

public static void aain(String[] argo) tbrovs CloBoKotFousdExcaption { 
Scannor se “ nov ScannsrCSyston in),

ObJoctoutputStroan 
Object Inputstrono 
int [] llaoadao - n 
// no dé error al

out - null, 
in - null, 
ou inttOl,// le 
Intentar evaluar

damos diaensíán tnlcial 0 para 
su longitud cuando está vacia

gue

try {
in ■ nou ObjoctInputStroao(nev FllolDputStroaBCllaoadas dat’)), 
llasadoo ~ (lnt[]> in roadObjoct(}, //leemos como Object y hacemos el cast

} catch (lOException o) {
SyntoD out printlnCHo hay datos provios*),

} finally {
ií (in I" nuil) { 

try {
in close O,

} catch (lOExcoption ox) {
SystOD.out prlntlnCsx gotHosoagoO),

}
y

}
Int option, 
do {

out.println("l Hoatrar llaoadao''), 
out printlnCS Añadir llaBadao"), 
out prlntln{"3 Salir"), 
out println(""). 
out prlnt("Escriba opción ’),

opcion ~ oc noxtlntO, 
switch (opelon) {

caso 1 // recorremos la tabla pera mostrar las llamadas Si no
// datos previos, llamados lenglft es 0 y no se muestro nada 
Syoteo out println(*LLaoadaa "),
SystoQ out println(Arrays toStrlngdlaoodas)), 
break,

caso 2 // aumentamos lo capacidad de la tabla guardando
// prou*sionalmente los datos en una tobla aunltar
int aux [] " Arrayo copyOÍ(llanodan, llanadas length+1), //copto elementos 
Syoton out prlnt(“Introduzca llanadas del día ■), 
aux [llanadas length] - oc noxtlntO,
llanadas “ aux. //llamados referencia la nueva tobla

}
> while (opcion t“ 3),

try { //guardamos en el fiehero la tabla de llamadas actuaUxadas
out • now □bjactOuCputStroan(new FiloOutputStroan("llanadaa dat")), 
out writoObJoct(llanadas), //escribimos en el fichero

} catch (lOExcoption o) (
Systen out prlntln(o gotHosoagoO),
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> finally {
If (out null) { 

try {
out cloooO,

} catch (lOExcoptlon ox) {
Systoo out prlQClnCox gotHoosago(}).

11.11. DispolUMiios (l(‘ dos iulu'ios bínanos ciuo gu.ird.iii miuu'ios onloros oulcn.ulos dc forni.i 
(rcuenti* {innm m-yl dat \ Jinvnwsj dtil) Fiisionai ambos tiiheios on uii loncro (mi 
nil ms dat). (Jo foima (]Uo lodos los datos sigan oidonados Par.i probar ol algonlmo 
so piioilon iitili/ar los lidioros goiioiaiios por ol Ejoicuio resuelto 11 3, intrudiiuoiulo 
mnnoros ordenados

iport Java io *,

■ 5upondrenoa ^ue los datos de los dos ficheros se guardaron usando un flujo 
' ObjectOutputStream De no ser osí, no podríamos usar ObjectJnputStream para leerlos 
' La estrategia será
• 1 Leer el pnncr numero de arbos ficheros
• 2 Copiar el menor en el fichero de solida y leer del fichero de donde provenía

*/
de los I

public claaa Kaln {

public atatic void aainCStrlng[] args) (
ObJoctInputStroan Inl - nuil, in2 ■ nuil, //fichero de entrada (con enteros) 
ObJoctOutputStroaD out ° nuil, //fichero donde fusionamos los datos 
Int ultElanl. //ultimo elemento leído del fichero "numerosi dol'' 
int ultEloo2, //ultimo elemento leído del fichero “numerosS dad"

try {
// ilbrimos los ficheros y leemos un numero de cada uno, paroremos cuando se 
//termine de leer oljuno de los dos ficheros
inl • nov DbJoctlnputStrcanCcau FiloInputStroaa("nuneroal dat” 
in2 ■ nev ObJoctlapucScroaaCcou FiloInputStroan("nuDoroa2 dat” 
out • nov ObJoctOutputStraoBCnov FlloDutputStroaB(”nuaQron dat ")),

try {
ultEleal ■ inl readIntO, //leemos el primer numero de codo fichero 
ultEloD2 ■ in2 roadlntO,

vbilo (truc) {
11 (ultElool < ult£loD2) {

out writoInt(ultEloBl), //escribimos el menor ultEleml 
SystOD out prlntln(ultElanl), //muestra para ver el resultodo /mal 
ultEloal “ inl rcadIntO, //y leemos de numerosJ dot 

} oloo {
out writoInt(ultElod2), //escribimos el menor ultElem2 
SyotOD out prlntln(ultEloD2),
ultElen2 “ in2 roadlntO, //y leemos del segundo fichero

} catch (EOFExcoption o) { ^
//salimos del bucle in/inito, al llegar al final (leer completamente) alS'*" 
//de los dos ficheros Queda copiar el reato del otro fichero a la salnl'^ 
//Naturalmente, solo uno de los dos bucles se va o ejecutar
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wbllo (1d1 availabloO > 0) (//st quedan par leer datoa de tni 
ultElODl ■ Inl roadlntO, //leemos 
out urltolnt(ultElool), //y voleamos en la salida 
Syntoa out prlntln(ultEloal), //aostramoa por consola

vblla (iu2 avallableO > 0) {//st quedan por leer dalos de m2 
ultCloaS • ln2 roadlntO, //leemos 
out wrltolDt(ultEloD2), //y volcanos en la salida 
SyctoD out prlntln(ultElom2). //mostremos por consola

} catcb (lOExcoptlon o) {
Systoa out println(o gotHoeaagoO),

} ílnally {
If (Inl I" nuil) { //cerramos íni 

try {
inl cloaoO,

} catcb (lOExcoptlon ox) {
SyotOB out prÍDtln(ox gotHoaeagoO),

ií (in2 I* nuil) { //cerramos <n2 
try {

ln2 cloooO,
} catcb (lOExcoption ox) {

SyotOB out printlnCox gatHoosago()),
}

>
ií (out 1“ null) { //cerramos ftehero de salida 

try {
out clooo o,

> catcb (lOExcoptlon ox) {
Syatoa out println(ex gotHosoago()),

}
}

}
>

}

12. En un comercio tlesciui nmnlc-nci los dalos do sus dientes Implcmcnlar una apÍK<K lón 
<1110 pcnnita guardar v rci aperar los datos de los chenlcs Para ello, dolimr la dase 
Cliente, ijue tendrá los .siguientes atributos

id; idcutiluador de diente (entero) 
nombre: nombre v .ipellidos del c líenle 
telefono: numero de telefono del clientes

Para reali/ar las dislmlas opeimioiu*!, la aplicmion teiidui el siguiente mtnu

1 Añadu nuevo diente
2 Modiíuar dalos
3 Dai de baja c líente 
1 Listar los dientes

L«i information se guardará en un fichero binario, que se larg.irá en memoria al 
inuiar la aplitación v se giabara en disco, aitiiidi/ada, al salir de la apliuu uní
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Veamos un ejemplo de posibles valores,

id cliente Nombre Teléfono

4 Pepe Pérez 12345
2 José Sanchez 54321
5 Ana Gómez 11223

Clase Cliente

IsporC Java lo Sorializablo,

public claao Cliente ioplananta Soriollrablo {
public llnnl Int Id. //uno ve* asignado no permttmos gue se modl/igue 
public String noebro 
public String tlf,

Cllontodnt Id, String noabro, String tlf) { 
this id - Id. 
this noabro ■ noabro, 
tbl8 tlf - tlf,

OOvorrlds
public String toStrlngO {

roturn “(“ + Id + ") Hoabro " + noabro + “\tTolófono " ♦ tlf * “\n",
}

Clase GestionClientes

laport Java io ■, 
laport Java util Arrays, 
laport Java util Scanner,

, los cítenles «//« Sita close dtspone de los métodos necesarios para gestionar c 
public class CestlonCllontQs ( 

prlvato Clísate clientes [],
static final String noabroFlchero ■ "ellontos dat", //nombre del fichero

//abre el fichero con lo tn/ormocidn de los cítenles, en modo lecturo, y corgo i 
//dates en lo tabla clientes
public void cargaDatosO throws ClaoslIotFoundExcoption {

ObJoctlnputStroaa In ■ nuil,
this cliontoo - now Cliente [0], //tabla de tomoiío 0

í // leemos los datos prevtomente almacenados en el fichero (de entrada) 
In “ now ObJoctInputStroaa(now FiloInputStroaBÍnoabroFichoro)), 
cliontOB - (CllentoO) (in rosdObJoctO),

} catch (lOEzcsptlon o) {
SyotoB out prlntln(e gotHoooage()),

} finally {// nos aseguramos de gue el archivo se cierra 
If (In !• nuil) { 

try {
In closoO,

} catch (lOExeoptlon ex) {
^ SystcB out prlntln(ox gotHoaoago()),

}
}

}
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//Com\tnta lo jeatidn de tos ctienCes fereor, ■odi/ieor y eliainar; atestros r 
//tntroduzcB la opctdn dt 
public void boocIodO {

>ctdn de salir 
lO (
r ScannorCSyataD In),

\t opcl 
. < 

opcl(
Dvltcb (opclon) {

caso 1: // recorreaes la tabla paro aostrar los clientes Si no fti 
//previos no se nuestra nada
SyotOB out prlntlDCCllontoB \n* > Arrayo toStrÍDg(cll«atos)), 
break;

InsortaCllontoO, //la /uetdn ¿ 
break,

eneorya de leer los datos

'esta Junción no lee nada. : le pasa id

Syetoo out.prlDtlD<*XdoDtlíicador dol cliente a oliainar *); 
iot id > se nostIntO: 
oliainoClionto(id), //esi 
break,

tso <1 // nos liaitareaos a pedí 
//id Cno aodi/ieable^ Faro caabtarlo hay ^ue dar de baja al cítente 
Syotoa out printlnCIdontiXicador dol clionte a aodiíicar *}, 
id • se noxtint O,
DodllieaClionto(id),

> vhlle (opcioD I" 6).

//Vuelca el contenido de todos los clientes en fichero de cítenles 
public void oalvoDatooO {

ObJoctOutputStrooD out • null,

//antes de teraínar el programa, volcaremos la table ol fichero (ahora de saltda  ̂
try {

out ■ now 0bJoct0utput5troaB(DOu FllaDutputStroaB(noobroFlchere)): 
out uritoObJect(cliontos), 
out clono O ,

} catch (lOExeoption ox) {
SystoB out println(ox gotHoosago()},

} finally {
if (out I" null) { 

try {
out cloaoO,

) catch (lOExcoption oi) {
SyotOD out println(oz gotKosaagoO).

}

//Lee los dolos e tnserto un nu 
private void iDOortaCllento() {

Scanner sc ■ new Scannor(Syst0D in),

SystoB out prlntlnCDatos dol nuovo cllento*); 
SyntoB out prlntCIdontifleador *). 
int id ■ sc noxtIntO, //leemos los dalos del 
sc noxtLinoO, //tras leer un numero el \n si 
//leyendo con nesiLineO. antes de leer otro 
SyotoD out prlntOloBbro ”),
String noabro ■ oe noxtLinoO,
SyotoB out.prlntCTolbfono *).
String tlf ■ oe noxtLinoO.

cítenle, redimensionondo la tabla i

cliente
en el bu/er, lo Itmptamos

O rtllrluiUH I’ivrftciliifo
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//rediraenítonaaos el lanaño de lo tabla en *1, para el nuevo cliente 
cllontoo " Arrays copyOÍ (cllontoo, eliantoo length + l), //redicienstonamoa 
//insertomos en la ultino poeiciín de la tabla 
cliontoo[cllontoo length - 1] - neu ClIentoCld, noobro, tlf).

//Elimina el cliente, si eiiste, con identi/icador id /ledi/nensiona la toblo 
private void ollalnaClieato(lot Id) {

// buseaaes en la tabla el cliente con el id leido por teclado 
int pos ■ buoca(ld).

lí (poo "■ -1) <
Syetoa out prlntloCEl cllonto no ozisto'),

} olae { // machamoa el cliente a borrar findice pos^ con el ulti 
cliontoo[pos] • cllontos[cllontoo length - 1],
// trabajamos con tablas completas redimensionamos la tabla ( 
cllontoo •• Arrayo copyOf (cliontoo , cllontoo length - 1).

>

//Busco el cliente con identi/icedor id, ji modifica sus datos, leyendo nuevos valores 
prlvato void DodlficaCliontoClnt id) {

Scannor oc •• nou Scanner(Syotoa in);

Int poo ° buocn(ld), // buscamos el cliente en la tabla 

lí (pofl — -1) {
SystoB out prlntlnCEl cllonto no oxlsto*),

} olee {
Cllonto cllontoAKodiíicar ■ cllontoo [poo], //re/crencia al cliente í 
Systea out prlntlnC’Introduzca datos dol cllonto'),

it prii 
lodlíli

lodiíii

: noxtLlnoO, //leemos y asignamos el nuevo nombre 
“):

. noxtLlnoO, //leemos y asiynomes el nuevo teléfono

//lo función busca y devuelve la posicián del cliente con tdenti/icodor id, en la 
//toblo this clientes En el caso de ;ue no se encuentre, se devuelve -1 
prívate int buocaClnt Id) {

//implementamoa un alyoritmo de búsqueda secuencial 
Int pos • 0,

while (pos < cllontoo length tb Id I- cliontoo[poo] Id) { 
poB-**,

>
// a lo solida del bucle, si pos - t length, no hemoa encontrado nada 
lí (poo cliontoo length) { 

poo - -I,

return pos,
}

//muestra los opciones del menu, lee uno opción correcto y lo devuelve 
prívate Int aonu() {

Scanner oe ■ now 3eannor(Syotom In),

Int ope, //opción del menu

//moatramoa opciones 
SyotoB out prlntln(“l 
Syoton out println(*2 
SyotoB out prlntlnCS 
SystoB out prlntln("4 
SyotoB out prlntlnCS

Listar Cllontos*), 
Afladir Cllonto*), 
EllBinar Cllonto"), 
Modificar Cllonto") 
Salir").

O Cdlciuiu-s Parniilnfu
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op^ • rc Bcttlst >. 
ub_r lepe •

; M.rn*Erc-ib> opsiic »5,

I*ri)CT<iUia Pniicapo]

publ.e Clare {
ctaxic public To.d EalB(5cri&s argsQ) tbrocs ClacsfioiFoasd£zeaptiea i 

CerticsClieateE gest.et: * s«v CesticBCllc&tesO,

C;eccio& carEaCatss() //leeicos los dates dt les cltcnter
CtEtlon gectiBaO, //tratarles (altas. Sojas p aedtjz.eaet:nes) áe las e»ienccs 
CeccioB ralvaSacasO. //voleares tos dotes al ftehere

Ejercicios propuestos
11.1 Añtidir al Ejernuo propuesto 7 1, la ftmuoimlidad de loor y csmbir toda la mfoniiaiioii 

gO'iionada por la aplitauon en un fichero binario
11.2. Ha((r lo ini‘>mo que on el ojerciuu anterior, para el Ejercicio prujnusto 7 2
11.3. Implomcntar un programa que permita dar de all.i v do baju locomotora.Q \ \ngonc> 

(Ttnsf Ejercicio resuelto 7 G) Los ohielos so giuirdaran in l.ib laliKcs (orrespondicutos 
do (lase Locomotora > Vagón Al inuimso o! piogi.iiiia so cargar.in desde el di‘-co 
(fiditro binario) diíhas tabl.is y so inostrma ol inomi Al salir d(‘l programa so \ol\oran 
a gutirdar en ol disto las tabl.is ac tuali/adas En nialqnior inomt uto se podran mt por 
pantalla las locoinotor.cs \ los vagoius nespius do cada opoiacioii volverá a mostrarse 
el inonii, salvo (uaudo so solicite (1 lin del jirogranm El menii deberá tener la siguiente 
forma

1 Alta locomotora
2 Baja locoinotoia
.1 Mostnir lüCüinotoias
1 Alta vagón
5 Baj.i v.igon
(i Mostr.ir vagonts
7 Salir

Roali/ar dos vorsioiu's
n) Guardar v leer de disto rada objeto (Locomotora o Vagón) de ínriim mdividn.il
b) Loor \ escribir direct.imt ule las t.ddas tomo objetos

r> 1 iiii iiiiii ■. I' >t toiiifo
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Collections

menudo necesitamos guardar información, pero que no sabemos de antemano el 
espacio que va a ocupar en la memoria En estos casos, las tablas no son la solución 
adecuada, ya que su tamaño debe permanecer hjo una vez declaradas En su lugar, 

necesitaremos estructuras dinámicas de datos, es decir, objetos que alberguen datos que se 
crean y se destruyen en tiempo de ejecución, según las necesidades de la aplicación Para este 
fin, Java nos proporciona una sene do estructuras dinámicas que comparten un conjunto de 
métodos declarados en la interfaz Collection {véase Figura 12 1) Todas ellas implementan 
dicha interfaz, aunque de distinta forma

cinlerfacei ^
Collodion

«Inlorfacoi «irtlorfaco»
List Sot

•'*

ArrayLIst LlnkedUst

HashSel TreoSet LlnkodHashSet

Figuro 121. Clases que Implementan las Interfaces Liot y Sot, que heredan de Collection 

Hay tres tipos fundamentales de estructunus ligadas a la interfaz Collection,

• Listas: responden a la necesidad de manejar siuesioncs de datos que pueden estar
repetidos y cuyo orden puede ser importante De alguna forma sustituyen a lits 
tablas, con la diferencia de que podemos insertar o eliminar datos en ellas sm c[ue 
sobro m falte sitio

• Conjuntos: el orden de los dalos no es relevante y lo que realmente importa os
la mera pertenencia, o no, ele un dalo a la esliuctura, con lo cinc liis repeticioiu's 
tampoco tienen sentido

o Dlkloiits Piirnmiif»
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• Mapas o diccionarios: relacionados ton la intcrfn/ Collictiou annqiu* no la im- 
¡jlcmcnlan Sirven para guardar datos identilitados por claves (pie no se repiten 
Los estudiaremos al final del capítulo

De estas estructuras la iiiiis conocida > usada es la lista aiuupie no es la única 
Todas estas estructuras son dmainiias, \a que pcnnilen añadir \ (putar unidades 

de mforination (objetos llamados nodos o elementos) en tiempo de ejecución, cambiando el 
tamaño total sin tener cpie volverlas a declarar Nosotros, en genera!, llamaremos colecciones 
.1 todas las clases que irnplimculeu la mterfa/ Collection, auiupie tambicn usaremos el 
nombre particular de la ehise unplcmontnda (ArrayList, por ejemplo)

Una particularidad de Collection es que trabaja con tipos geiiéruos de chitos Csto 
quiere decir que cuando declaremos una de cst.is estructuras, cspecihcaremos la clase de 
objetos que se pueden insertar en ellas, lo cpie permite hacer un cont rol de t ipos mas eficiente 
Se puede pcns<ir en una colección corno una bolsa o contenedor donde guardar objetos 
Para mantener la má\iina generalidad, en un principio se impleiiuMitaron pañi trabajar con 
objetos Object, como >a hemos visto con otnis interfaces, como Comparable Pero entonces 
his comprobaciones de tipo se hacen en tiempo de ejecución, cuando jn es imposible evitar 
que se produzca una e\cepcion por tipo incorrecto Cu cambio, los tipos genéricos anticipan 
esos errorc*s al tiempo de dc^sarrollo, poniéndolos en manos del programador Aquí no vamos 
a tratar en profundidad la programación con tipos genéricos v nos vamos a liimtar a ilustrar 
su uso en hes colecciones

El conjunto de interfaces y clases del marco de trabajo Collection se halla en el 
paquete java útil

12.1. Listas

Las lisias nos servirán para almacenar datos cjuc se pueden repetir y (ujo orden 
de inserción puede ser relevante Ilav dos implcinentaciones de lista, las clases ArrayList j 
LinicedList Liis dos propurcionan los mismos métodos y funcionalidades, ya que impleineii' 
tan la interfaz List, que hereda de Collection La chfcrcnciu entre ArrayList v' LinkedList 
radica en la impleincntación interna y solo afecta levemente al rcndiinicnto La primera es 
m.is rápida en las operaciones ípie impliquen recorrer la lista para ).i lectura o modifinicion 
de elementos, mientras ejue la segunda tiene mejor rendimiento en las operaciones de inser
ción y eliimnación de nodos Nosotros us<iremos la primera en nuestros ejemplos, auncinc la 
segunda nos valdría exactamente igual Eii todo el código cpio vamos a escribir, podemos 
.sustituir ArrayList por LinkedList sin alterar ningún resultado

La sintaxis general para coiistiuir un ArrayList con un tipo genérico de datos E (sea 
Cliente, Empleado, Integer ..) es,

ArrayList <E> lista = new ArrayListoC),

En esta lista solo se podran insertar objetos (nodos) del tipo E Si E es Cliente, solo se 
podrán lasertar objetos Cliente o de una subclase de Cliente (no se debe olvidar que un 
objeto de una subclase de Cliente también es un Cliente) E debe sor siempre el nombre

O DliciutiL'j Piiraiiinfu
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di* una clase, minea un tipo primitivo Cuando queramos in.scrtar datos de tipos pnmitivoH, 
como int, usaiciaos las clases envoltorio', como Integer o Double

La declaración do un objeto de la clase ArrayList que nos sirva para guardar objetos 
de tipo Cliente, seiía;

ArrayList<Cliente> cliol = new ArrayList<Cliente>();

Dn realidad, en el constructor no hace falta escribir Cliente, ya que el nombre de la clase 
se infiere de la parte izquierda de la declaración Bastará poner,

ArrayLi3t<Claente> cliel = new ArrayListoO ¡

El opeiador <> de la derecha, llamado diamante, lo dejamos \'acío 
Una vez creada la colección cliel, disponemos de una estructura dinámica donde 

msertai o eliininai objetos Cliente Antes definamos una clase Cliente sencilla que nos 
peiinita probar los distintos métodos con ejemplos concretos,

class Cliente implements Comparable -(
String dni;
String nombre; 
int edad;

Cliente(Stnng dni, String nombre, int edad) { 
this.dni = dni; 
this nombre = nombre; 
this edad = edad;

}

QOverride
public boolean equals(Object ob) {

return dni.equals(((Cliente) ob).dni);
}
QOverride
public int compareTo(Object ob) {

return dni compareTo(((Cliente) ob) dni);
}
OOverride
public String toStnngOí

return "Dni- " + dni + "Hombre: " + nombre + "Edad. " * edad + "\n",
>

}

12.1.1. Métodos básicos de la interfaz Collection
Los iiiótüdos de In mterfiiz Collection mu de .las tipos. Unos nfccton n elementos 

imllvidnnlcs y otros n giupos de elementos A los primeros los lliLiiinremos métodos Ij.ískos 
y a los segundos méludos globales

’Liw (lases eiivollono sn (nUiiliir.ui en t‘l Aiicso H

tj I ilidoiK ■< l’ K.inmfo
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Métodos de inserción

Son aquellos que sir\eii para añadir elementos nuevos ui una colección

boolean add(E elem): sirve para insertar un elemento en una lista Se le pasa el objeto 
a insertar Si la inserción tiene éxito, devuelve true En caso contrario, false Es 
común que un método devuclw true cnaudo, a! ejecutarse, cambia la estructura de 
una colección y false si la colección queda imiltcrada Ya veremos otros ejemplos 
El nuevo nodo queda insertado al íinal de la lista E es el tipo genérico con que se 
ha declarado la lista, cu nuestro caso, Cliente El compilador no nos va a permitir 
insertar un objeto de otro tipo Probemos con nuestra lista de clientes.

Cliente cliente » new CllenteC'lll , 'Marta', 20), 
cliel add(cliente),

Métodos de eliminación

boolean remove (Object ob): elimina un nodo ob de una lista Devuelve true si la climi 
nación ha tenido éxito y false en caso contrario, por ejemplo, si el objeto no estaba 
en la lista Por otra parte, debemos observar que no se exige a ob que sea del tipo 
genérico E con el que se ha declarado la lista, ya que el método no va a añadir mngun 
nodo, y no hay peligro de que se inserte un objeto de una clase no permitida Para 
eliminar a Marta de nuestra lista escribiremos, 

cliel remove(cliente),

void clearC): nos permite eliminar todos los nodos de una lista y dejarla vacía Esto no 
significa eliminar la propia lista, del mismo modo que vaciar una bolsa de caramelos 
no significa destruir la bolsa La lista, simplemente, queda vacía Después podremos 
volver u insertar nuevos elementos

Métodos de comprobación

Insertemos algunos nodos para seguir experimentando,
cliel add(new ClienteC'lir , 'Harta", 20)), 
cliel addCnew Cliente("115', "Jorge", 21)), 
cliel add(uew Cliente("112", "Carlos", 18)),

int size(): nos permite sabor en cada nioniento el numero do elementos (o nodos) inser
tados en una lista Por ejemplo,

cliel size O //devuelve 3

boolean isEmptyO: permite saber si una lista está vacía Devuelve true si la lista esta 
vacía y false en cuso contrario La expresión,

cliel isEfflptyO //devolverá false

O Edicionc-j Parniiltifo
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boolean contains(Object ob) nos dice si un elemento ob determinado esta en una lista 
Devuelve true si ob pertenece a la lista y false en caso contrario En nuestro ejemplo,

cliel containsCnew ClienteCllS , "Jorge", 21)) //devuelve true

En la búsqueda del objeto ob (llamado clave de búsqueda), containsO usa el método 
equalsO para compararlo con los nodos de la lista En nuestro ejemplo con objetos 
Cliente, ese método esta basado en el atributo dni Por tanto, la expresión,

cliel contains(new Cliente( 115 , 0))

también devolverá true, ya que, en la búsqueda del objeto, el programa solo va a 
comparar el dni de la clave de búsqueda con los de los distintos nodos de la lista Esto 
nos permite hacer búsquedas sin conocer ni tener que escribir toda la información de 
un elemento Basta conocer el o los atributos que usa el método equalsO, en nuestro 
ejemplo, el dni del cliente

Otros métodos

String toStringC): devuelve una cadena que representa la colección La clase ArrayList, 
Igual que LinkedList y, como \ eremos, todas las colecciones, tienen implementado 
el método que muestra los elementos entre corchetes y separados por comas Cada 
nodo se muestra, a su vez, según la implementacion de toStringO que tenga la clase 
genérica E, en nuestro caso la que hemos hecho para la clase Cliente Por tanto, para 
mostrar los elementos de cliel, podemos escribir,

System out println(cliel),

Con nuestra implementacion de Cliente, obtendríamos por pantalla,
[Dni 111 Hombre Harta Edad 20 
, Dni 115 Nombre Jorge Edad 21 
, Dni 112 Nombre Carlos Edad 18 
]

En nuestro ejemplo, los datos de los nodos aparecen en Imeiis distintas porque pusimos 
un carácter '\n' al final de la cadena devuelta por toStringO en la clase Cliente

A menudo necesitamos recoi rer una lista nodo a nodo Una de lius formas de hacerlo 
os por medio de iteradorcs, que son objetos que vim apuntando succsivnraonto a los nodos 
do lu lista, empezando por el primero Pma usar un itcrudor con una lista roncreta, prinuro 
liay que crearlo El método iteratorO, invocado por la lista, nos devuelve un itermlor 
asociado a ella,

Iterator itaratorO

Por ejemplo, si queremos reconcr nuestra lista de clientes, creamos el iterador con la 
sentencia,

Iterator it “ dial iteratorO,
o LtJiciiims Fírutiiiifu
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.rtín

2 7
icrccj*í>

4

Figura 12.2. Posición inicial del iterador

it as ol llorador que sirve para recorrer cliel Para ello usaremos las fuiiuoiics 
sNext () y next 0, que se comiilementan y emplean coiijimlamcutc Imcialmente it apim- 
al principio de la lista, justo antas del primer elemento (atase Figura 12.2)

>lean hasNextO: lomprueba si quedan elementos por visitar y nos devuelve true o 
false, según el caso

tect nextO: nos de\uclve una copia del sigincnle elemento (en mieslro ejemplo, un 
Cliente)-, .si e\istc, y awiiiza una posición en la lista, apuntando al nodo siguiente

«J íicj'.ida' Ai-fcAirCta <_/ g y ^
fiyj'tar nl<im-rla
ir-i

iterador

Figura 12 3 Posición del ilerador (ras el primer next ()

En CU.SO de que no haya siguiente, porque estonios al final de la lista o porque esta 
estuviera vacía, nextO lanyará la excepción NoSuchElementException La pinnera 
llamada a nextO nos devuelve el primer elemento de la colección (Figura 12 3)

En la práctica, para evitar la excepción, los dos métodos se usan conjuiilamcnte, de 
la que solo so ll.una al método nextO si antes so ha comprobado que hay clomeiito 
lente, con hasNextO Veamos un tro/o de código donde so crea un iterador it que 
leza apuntando al principio de cliel y luego la recorro, con un bucle for, mostrando 
is sus nodos,

Iterator it = cliel.iteratorO¡ 
for ( , it.hasNextO; ) í

Cliente p=(Cliente) it.nextO;
System out pnntln(p);

}

En el bucle hay (pie observar wnas cosas En primer lugar, la declaración e iiiiciah- 
m del llorador it so podría haber mchiido en la parlo de iniciah/ación del bucle for 
egundo lugar, la parte de los incrementos también está vacía Esto so debe a que el 
ido nextO, además de devolver el nodo al que ammta iiurempnin ni if..r .u,. - ... - .»•
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apunto hI siguiente nodo Otra cosa que llama la atención es el cast (Cliente) delante de 
it nextO Aquí us necesario porque este método devuelve un objeto Object y liay que 
a\isar al compilador antes de asignarlo a una \ariable Cliente, de que tn realidad es un 
objeto Cliente Este cast se puede evitar definiendo el iterador con un tipo geneneo, en 
este caso Cliente, en el instante de crearlo,

Iterator<Cliente> it = cliel iteratorO,

Con ello avisamos al compilador de que it va a de\ol\er objetos de la clase Cliente 
j podremos escribir.

Cliente p = it next O, 

sm necesidad del cast
Los iteradores tienen un tercer metodo que permite eliminar nodos de una lista

void removeO: elimina de la lista, en cada momento el ultimo elemento devuelto por 
next O Asi podemos eliminar un nodo de una lista, dependiendo de alguna condición, 
mientras se esta recorriendo con un iterador, de forma que se preserve la integridad de 
la colección Aunque tenga el mismo nombre, no debemos confundirlo con el método 
remove (Object ob) de la interfaz Collection, que vimos aiitc*s Aquel se llamaba 
desde un objeto lista (u otra colección) j no debo usarse dentro del bucle do un 
itcrador En su lugar, debemos iinocar el del iterador, al que no se le pasa ningún 
parámetro Poi ejemplo, si queremos elimnmi do nuestra lista aquellos clientes con 
edad maj or que 20,

Iterator<Cliente> it * cliel iteratorQ, 
whlleCit hasNextO) {

Cliente p = it nextO, 
if (p edad > 20) {

it removeO, //eltmina el ultimo cliente devuelto por nextO 
//, fío usar cliel remove(p) '

>
}

Si mostramos los clientes, \ercmos que lorge ha sido (limiiiado de la lista

Una form.i mucho mas simple de recorrer uiia colección es por medio do la estructura 
for-each,

for (Cliente c cliel) {
System out println(c),

}
quo so puede leer algo asi como ‘para ca<la c do tipo Cliente ijiu porloiieic a cliel, 
mostriir c” En este bucle, lii Mirmbk lueal c, <lt tipo Cliente mi tonmnclo lodos los Milons 
de 111 listn cliel At|m so aplica a una lista, pe roso ]iuidi usar con (Ualquiir eoli moa Sm 
einbiuRO, liaj opcianoms para las (luo iiu salo Poi ijomplo, mi poilimos ilimluar malos, mi 
<1110 c os sieinijro la referencia a ima eopia tic un doinouto d< la lista l’alinso Umuios cilio 
Usar un llorador

o rdlrlDiits l'iir uiliif"



320 Aprende a programar con Java

12.1.2. Métodos globales de la interfaz Collection
Haitn nhora heraoi visto métodos de lus listas que afectan a un solo cleinonto E\isteii 

otros métodos, llamados métodos globales, en los que intervienen otras colecciones.

boolean conteinsAlKCollection <?> c): al que se le pasa como parámetro otra colec
ción, por ejemplo una lista La expresión <?> sigmhca que la colección c que se piusa 
como parámetro es de un tipo genérico cualquiera (de ala el signo de interrogación 
que se conoce como comodín) Devuelve true si todos los elementos de c están en la 
colección que hace la llamada y false si hay al menos un elemento de c que no esta 
en ella
Para ilustrarlo vamos a crear una segunda lista de objetos Cliente,

ArrayList<Cliente> cXie2 = new ArrayList<>(), 
clie2 add(n0tf ClienteC'lll", "Harta", 20)); 
clie2.add(new Clionte{"112", "Carlos", 18));

Hemos insertado dos clientes que ya estaban en la primera lista Por tanto, esta contiene 
a todos los elementos de la segunda La expresión, 

cliel contaiD&All(clle2)

devolverá true Si ahora añadimos un elemento nuevo a clie2, 

clie2 add<new Cliente("211", "Ana", 19)) 

la misma expresión,

dial C0EtainsAll(clie2)

devoKera false, ya que el nuevo elemento de clie2 no está contenido en cliel

boolean addAlKCollaction <? extends E> c): inserta al final de la colección que hace 
la llamada todos los nodos de la colección c. La expresión <’ extends E>, donde 
aparece de nuevo el comodín, significa un tipo genérico cualquiera con la condición de 
que herede del tipo E de la colección invocante

En nuestro caso, como cliel se ha declarado como una lista del tipo genérico Cliente® 
(esa sería E), podemos piusarlo como parámetro cualquier colección que sea del tipo 
Cliente o de una subclase de Cliente En particular, clie2 cumplo la condición, yn 
que es del tipo Cliente Por tanto, podemos añadir sus elementos a cliel, 

cliel addAll(clie2),

Si mostramos cliel tal torno ha quedado se obtiene.

[Dni: 111 Noobre. Harta 1Edad- 20
, Dni- 112 Nombre Carlos Edad 18
, Dni- 211 Nombre Ana Edad 19
. Dni. 111 Nombro Harta Edad- 20
. Dni- 112 Nombre- Carlos Edad: 18
]
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Lo primero que llama la atención es que todos los nodos de la segunda lista se han 
añadido a la primera, aunque estén repetidos Esta es una característica de la listas, 
pero no de todas las colecciones Cuando estudiemos los conjuntos veremos que los 
elementos que ya estaban en la colección, no se añaden Por tanto, nunca tendrán 
elementos repetidos como pasa en las listas

Hay un método que hace lo contrario del anterior

boolean removeAll (Collection <?> c): elimina de la colección invocante todos los nodos 
que estén contenidos en c Después de ejecutar el método no habra elementos comunes 
a las dos colecciones
Para probarlo en nuestro ejemplo, vamos a eliminar de cliel todos los elementos 
incluidos en clie2 Pero antes vamos a reducir esta ultima eliminando a Marta, 

clie2 Tenoveíneu ClienteC’lll",,0))

Como ya lucimos con el método containsO, solo necesitamos el DNI en el constructor 
del objeto clave que pasamos a remove(), ya que este es el atributo que usa equals() 
para buscar c identificar el nodo que tiene que eliminar (si en clie2 estuviera repetido 
el nodo de Marta, solo se eliminaría una de las copias, la que aparece antes) Después 
de esta operación solo quedaran en clie2 los nodos de Ana y Carlos Pues bien, vamos 
a eliminar de cliel los elementos de clie2, 

cliel removeAll(clie2),

con lo cual, desaparecen todas las ocurrencias de Ana y Carlos, quedando solo los dos 
nodos de Marta
Cuando queramos eliminar de una lista todas las ocurrenciits de un nodo repetido, de
bemos tener en cuenta que remove(0bject ob) solo elimina la primera que encuentra, 
empezando por el principio de la lista Si usamos este método tendremos que implc*- 
meiitar un bucle Sm embargo, removeAll (Collection<?> c) elinmia de la colección 
ejue hace la llamada a la función todas las ocurrencias de los nodos de c

Otro inetodo global es
boolean retainAll(Collection <?> c): elnmna todos los nodos de la lolección msoiau- 

te, salvo aquellos que también esteii en c

12.1.3. Métodos de tabla de la interfaz Collection
Hav una tercera categoría de métodos que conipiirteii todas las roll u iones aquellos

que sirven para volcar sus datos en tablas
El inetodo

Object [] toArrayO: devuelve mm tabla de Upo Object con los mismos elementos di la 
colección En el caso de listas, como en estas el orden importa, la tabla alberga los 
mismos elementos, incluycuido las repctic iones, en el niismo orden 
Para obtener en una tabla los t'lenientos de clie2
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QbjectE] ti = clia2 toArrayO;

La tabla ti tiene longitud 2 y contiene los objetos cmrí‘spomlieiites a Ana v Carlos, 
pero liara acceder a .sus nombres tendremos que poiiei un casi.

((Cliente)tlCO]) nombre // devolverá "Ana"

Como vemos, el método anterior tiene el nicomemente de que devuehe una tabla 
de tipo Object, aunque sabemos que son clientes Esto nos oblif^a a emplear un c«iht ¡>ara 
acccdei a los iniiuiibros de la cla.se a la que pertenue Paia soslavar este problema, podemos 
lusar otra sersión del método,

<T>T[] toArrayíTÜ t): (pie (s igual (pie el anterior, pero devueUe una tabla de tipo 
genérico T El método es uuoc.ido por la coleccKiii y, como parámetro, le p.usamos 
una tabla del tipo genériio (on (pie se ha dehnido No ha\ que imcializar la tabla iii 
importa su tamaño El método la devuelve ledmiensioimda ton el tamaño necesario 
para albergar todos los elementos de la tolectión De hecho, es costumbre definirla con 
tamaño 0,

Cliente[] t2 = clie2 toArrayCnew Cliente [0]),
System out println(t2[0] nombre), // “Ana"

Ahora t2 es de tipo Cliente j recoge los elementos de clie2 Con este procediiniento 
no es necesario el cast delante de t2[0]

12.1.4. Métodos específicos de la interfaz List
Todos los métodos vistos hasta ahora |)ortenecon a I«i interfaz Collection y son, por 

tanto, implomentados por todas lius clases tpic la implementan, aumpie los hemos probado 
con listas. En realid.id Lis listas implementan la interfaz List, <pie hereda de Collection 
y añade una sene de métodos y funcioiiahdades espetífiens de las listas, no comparlidos 
por otr<is colecí iones, (.oino los (onjiinlos La funcionalidad niius miporlunte exclusiva de las 
listas ()a sean ArrayList o LinkedList) es el acceso posinonal a sus nodos, a través ele 
índices El primer nodo tiene índice 0. el .segundo tiene índice 1 y así sucesivamente, como 
en las tablas Vamos a crear ima nueva lista, ahora con números enteros, que serán de la 
clase Integer'

Integer c*s un clase envoltorio Los tipos genéricos de las colecciones no pncdc’ii ser 
primitivos Ncccsarmiiiente tienen que ser clases y sus valores, objetos Para cada tipo [uuni
tivo de .l.iva se ha definido una dase Integer, Double, Long, Boolean y Character, ciivos 
objetos «envuelven» un v-alor primitivo (de ahí del nombre de clases envoltorio) La forma 
miLS gcmeial de hacerlo e.s con un constructor,

Integer x ® new Integer(5),

Pero ,Iav<i los crea automáticamente por medio de iiiia operncuin llamada aittohojmü' 
en muchos contextos, por c*jemplo eii una asigimciém

•Liis cliiM-s I moltono 6>e trulan ton d( tulle ui el y\iuxo B
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Integer x = 5,

Dehiiiiinos In listn con t*l tipo gencTico Integer,
ArrayLi8t<lQteger> muol = neu ArrayList<>();

Ahorn vmnos a insertar algunos olcinentos,
numl add(3), //autoboxing fío hace falta poner, mwiJ. oddCnear IntegerO^)
numl add(l);
numl add{-2);
numl add(O);
numl add(3);
numl.add(7);

Si mostramos la lista con,
System.out println(numl); 

obtcMidremos,
[3, 1, -2. 0. 3, 7]

Los métodos más importantes aportados por la mterfa/ List son,
E getdnt índice); devuelve el elemento que ocupa el lugar índice en la lista, siendo 0 

el índice del primer elemento, como en las tablas 
Por ejemplo,

numl.get(2)

de\olverá -2, c[ue es el valor del nodo que oaipa el tercer lugar de la lista, con indue
2

E setCint índice, E elem): guarda el elemento elem (ui la posición índice, macliacaudo 
el \aloi que hubiera ijrcviamente en esa posición, C|ue es deuielto por el método 
Con el siguiente código, vamos a poner el valor U) en el nodo 3, Mistilujemlo su viilor 
actual (ü), que es dc'vuelto por el método > .isigiiado a la variable y.

Integer y ° numl set(3, 10),
System out printlnC'y. " + y);
System out println(numl),

Se mostrará poi [laiitalla, 
y 0
[3, 1, -2. 10, 3, 7]

void addCint indice, E elem): insería el vidor elem en la posa ion Índice, .iñadieiidosi, 
sin machacar el valoi pievio Todos los nodos que ocupaban una posiiióii inavoro igual 
cpie índice, .se dcspla/an una [losicion hacia el iinal de la lisia, para dc'jar huc*co al 
mu‘VO elemeiilo.
Por ejemplo, si cpierciiios insertar t‘l valor 'i mitre el 2 y el Id. se mserlara en la 
posición 3, cpie actualnuMite ocupa el 11) Este v los nodos f|ue le sígnense displa/aian 
un lugar hacia el liiial de la lisia.
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nunl add(3, S)•
System out println(nuol),

Veremos por pantnUa,
[3. 1. -2, 5, 10, 3, 7]

boolean addAlKint indice, Collection<? extends E> c): inserta todos los elemen
tos de la colección c en la lista que invoca al método, empozando por el lugar xndice 
y desplazando hacia el final todos los nodos de la lista original a partir de índice, 
incluido este La colección c debe ser de un tipo compatible con nuestra lista, es decir, 
de la clase genérica E, declarada en la lista, o de una subclase de E 
Vamos a crear una segunda lista de Integer,

ArTayLi8t<Integer> nuin2 = new ArrayListoO, 
nun2 add(20), 
nua2 add(30); 
num2 add(40),

Ahora insertamos esta lista en el lugar de índice 2 de miml, es decir, donde se encuentra 
el valor -2 Este nodo, junto con los que le siguen se desplazan hacia el final para hacer 
sitio a los tres valores insertados,

nunl addAll(2, num2),
System out printlnCnuml),

Aparecerá en pantalla,
[3, 1, 20, 30, 40, -2, 5, 10, 3, 7]

Para eliminar un elemento hay una versión sobrecargada del método remove O que 
ya conocemos,

E remove(int indice): elimina el nodo que ocupa el lugar índice y devuelve el elemento 
eliminado
En este caso, hay que tener cuidado si lo usamos en una lista de objetos Integer, 
como la de nuestro ejemplo, ya que una sentencia como,

numl remove(5)í

no será interpretada como que queremos eliminar un elemento Integer con valor 5 de 
la lista, sino el elemento con índice 5, es decir, el nodo de valor 3, ya que, al haber una 
version de removeO que admite un int como argumento. Java no hace autoboxmg 
En el caso de que quisiéramos eliminar un nodo Integer cuyo valor es 5, escribiríamos, 

numl removeCneu Integer(S)),

Así, estaríamos pasando como argumento un objeto y no un int, con lo cual Ja\-a 
ejecuta la versión primera del método y elimina el nodo de valor 5
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Ademas de los métodos de lectura, escritura, inserción y eliminación de nodos, In
interfaz List añade un par de funciones de búsqueda

int indexOf (Object ob): devuelve el índice de la primera ocurrencia de ob en la lista Si 
no esta, devuelve -1

int lastlndexOf (Object ob): hace lo mismo que indexOf (), pero empezando la búsque
da por el ñnal

boolean equals (Object otraLista): las listas, tanto ArrayList como LinkedList, se 
pueden comparar por medio del método equals (), que devuelve true si ambas tienen 
exactamente los mismos elementos en el mismo orden

12.2. Interfaz Set

La interfaz Set trata los datos como un conjunto matemático, sm un orden preestable
cido y eliminando las repeticiones, aunque tiene una implemeníacion que permite introducir 
un orden Todos sus métodos los hereda de Collection Lo único que añade es la restricción 
de no permitir duplicados Esto significa que si intentamos insertar un nodo que ya existe, 
no lo liara

El conjunto de métodos disponibles es el mismo que vimos en los apartados de métodos 
básicos y globales de las colecciones

Int sizeO 
boolean isEmptyO 
boolean contains(0bject element) 
boolean add(E element) 
boolean remove(Object element)
Iterator<E> iteratorO 
boolean containsAll(Collection<?> c) 
boolean addAll(CollectiOD<7 extends E> c) 
boolean refflovaAll(Collectlon<^> c) 
boolean retainAll(Collection<?> c) 
void clearO 
Object [3 toArrayO 
<T> T(3 toArray(T[])

Asimismo, podemos recorrer un conjunto con una estructura for-each, igual que 
las listas Ltus diferencias mas importantes son el orden en que se van insertando los nodos 
nuevos y que un nodo que ya esta en el conjunto no se puede volver a insertar, ya (|ue no son 
posibles los nodos repetidos Cuando intentemos insertar un nodo repetido con el método 
add(), no se producirá ningún error m se arrojara ninguna excepción, sencilluiiicnte, el nodo 
no se inserta y la función devuelve false

Sm embargo no tendremos los mclodos proiuos de listas, cpie vienen declarados ui la 
interfaz List En particular, no es posible el acceso posicioiml por medio de índices

Las implernentaciones de Set son las clases HashSet, TreeSet y LinkedHashSet
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• HasbSet: tiene un buen rendimiontü, minquo no gauintizii ningún orden en hi m-
scrc’ión

• TreeSet: a pasar de tener peoi lendinnento, garantiza el orden bius.ulo en el \alor
de los elementos insertados El criterio de ordenación se lo proporciona un com- 
parador en el constructor, o bien es el natural (el proporcionado por el método 
compareToO), .si no se e.specihca nada en el (oiistructor

• LinkedHashSet: gaiantiza el orden ba.sado en la inserción, ja que siempre mseita
tos nodos al iinal

Al contrario de lo que pasa ton las listas, Iils miplenientaciones de Set tienen diferen
cias en su comportamiento Es iiiuj' toiimn utilizar variables de tipo Set para referendarios 
Esto permite apro\ecIiar el polmiortismo de las distintas implemcntacioncs j', tomo veremos, 
hacer transformaciones de unas en otras.

Por ejemplo, ramos a declarar un conjunto con un oiden natural, basado en su ini- 
plementadon de la interfaz Compéirable del tqio genérico,

TreeSet<Cliente> el = new TrseSetoO,

donde la clase Cliente implementa el método compareToO basado en el DNI Los nodos 
se insertarán ordenados por el atributo dni, ordenación natural de los objetos Cliente 

Insertamos los mismos nodos que en la lista cliel j’ los mostramos,
cl.add(new ClienteC'lll’'. "Harta”, 20)). 
el addCnew Cliente("115", "Jorge", 21)), 
el addCnew Cliente("112", "Carlos", 18)),
System.out.príntln(cl);

Veremos por pantalla,
[Dni 111 Nombre' Harta Edad 20 
, Dni: 112 Nombre: Carlos Edad' 18 
, Dni: 115 Nombre. Jorge Edad' 21 
]

Lo piimero que salta a la vista es el orden en que aparecen, que no coincide con el 
orden de inserción, sino que están por din creciente, como corresponde a la iinplementacióii 
que tenemos hecha pura la interfaz Comparable de la clase Cliente

Si ahoia mlentamos volver a msert.u uno de los nodos anteriores, por ejemplo, el de 
Marta,

boolean insertado = el addínew ClienteC'lll", "Harta", 20));
System.out println(insertado), //false, ya que no se ha insertado 
System.out.println(cl),

aparece por pantalla, 
false
[Dni: 111 Nombre' Harta Edad 20 
, Dni: 112 Nombre Carlos Edad 18 
, Dni' 115 Nombre Jorge Edad: 21 
]
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(loiidf vemos que la inserción lia devuelto false v que el conjunto no ha camliiado
Peio SI queremos olio conjunto dt clientes ordenados por nombre, lo c reamos pasando 

al constructor, como arf^mnento, un comparador bíLsado en el atributo nombre Antes \amob 
a revisar la interfa/ Comparator, que ya estudiarnos en el capitulo de interface’s 

En su momento, al hablar de la interfa/ Comparator deliiiniios el método, 
int compareCObject obl, Object ob2)

(iue, como vimos, e\igc poner sendos cast a los objetos obl \ ob2 que se quieren coinp.i- 
rai para poder acceder .i los atributos Allí pusimos como cjc'iuplo la implomoiitacion de 
Comparator para comp.irar personas por el atributo edad

public class ComparaEdades implemonts Comparator ■(
ODverride
public int compareCObject obl, Object ob2) {

Persona pl=(Persona)obl,
Persona p2=(Persona)ob2,

return pl edad-p2 edad,
>

>

Sm embargo la mterfaz Comparator puede recibir tipos genéricos En el ejemplo 
(Ulterior csciibiruinios,

public class ComparaEdades implements Comparator <Persona> {
QOverride
public int compare(Persona pl, Persona p2) { 

return pl edad-p2 edad,
}

>

Al haber espccilicadu la clase goncnca, \a no hacen falta los cast 
Volviendo a nuestra clase Cliente im compaiador ]>aia iiombics seiía,
public class Comparallombres implements Comparator<Cliente> {

QOverride
public int compaxeCCliente clil, Cliente cli2) í 

return clil nombre comparoTo(cli2 nombre),
}

}
Ahora podemos cu ai un coiijmito con mi oí den b.isaclo t ii los iiombus de los clu litis 

Esto se lleca a cabo usando mi TreeSet a envo construdoi le pasamos uii (ompaiaiioi de 
la clase ComparaNombres,

TreeSet<Cliente> c2 = new TreeSet<>(nou ComparaNombresO),

c2 addCneu ClienteC'lll", "Marta", 20)), 
c2 addCnow ClienteC'llB". "Jorge'’. 21)), 
c2 add(new Cliente("112", "Carlos", 18)),
System out println(c2),
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Voromos por paiitnlla,
[Dni 112 Nombre Carlos Edad 18 
, Dni lis Nombro Jorga Edad 21
, Dni 111 Nombre Marta Edad 20
]

donde \einos los tres nodos ordenados por nonibrob
Si queremos que los nodos se wjan coloíaiido por orden de inserción, como en las lis 

tai, en \ez de un TreeSet irearemos un objeto LinkedHashSet Si el orden nos ob indiferente, 
podemos usar un HashSet, que tiene un mejor rendimiento

12.2.1. Conversiones entre colecciones
Una característica interesante de los conjuntos y de tod.us l<u> colecciones en general 

es la posibilidad de transformar unas cu otras por medio de los constructores Por ejemplo, 
para obtener un conjunto ordenado (un TreeSet) a partir de otro que no lo cístá (un HashSet 
o LinkedHashSet) o, chebo de otra forma, si ciñéremos ordenar un conjunto, disponemos de 
dos caminos a seguir,

1 Construimos un TreeSet con el entono de ordenación que deseamos \ luego le añadí 
mos con addAlK) el conjunto a ordenar

2 Si el criterio de ordenación ra a ser el natural (el de la interfaz Comparable), pode
mos construir un TreeSet p.isnndo como argumento al constructor el conjunto que 
queremos ordenar

Para ilustrar los dos mctoclos, vamos a crear un LinkedHashSet de números enteros 
Después le vamos u añadir 5 nodos que se irán colocando por orden de inserción,

Set<Integer> si = new LinkedHashSetoO ,
si add(4),
si add(l),
si add(5),
al add(lO),
si add(3),
System out prlntln(sl),

Obtenemos 

[4, 1. S, 10, 3]

Hemos usado el tipo Set, es decir, el nombre de la interfaz, para la \ariable si Esto 
es una practica común si queremos tener la posibilidad de referenciar, con la misma variable, 
conjuntos con distintas miplementaciones Si la variable si fuera de tipo LinkedHashSet, 
solo serviría para referenciar objetos de esa clase, pero no un TreeSet Es una forma mas 
del polimorfismo de Java Volviendo a mustro ejemplo, si queremos obtener un conjunto 
ordenado a partir de los elementos de si, podemos (rear un TreeSet y añadírselos, 

Set<Integer> s2 = new TreeSetoO, 
s2 addAll(sl),
System out println(s2),
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obteniendo,

[1, 3, 4. 5. 10]

Ahora podemob mantener lui dos variables si y s2, cada una. rcfcrenciando un tipo 
distinto de conjunto, o referenciar con si el nuevo conjunto ordenado, 

b1 = b2,

con lo cual, a todos los efectos, habríamos ordenado al A partir de ese momento si sería 
un TreeSet y mantendría el orden con la inserción o eliminación de nodos

La segunda forma de ordenar un conjunto os pasarlo al constructor de un TreeSet, 

Set<Integer> s2 = new TreeSetoísl),

con lo que obtendríamos el mismo resultado No obstante, este segundo método solo sirve si 
queremos un conjunto con el orden natural de los nodos Si, en vez de enteros, tuviéramos un 
conjunto de clientes sm ordenar y quisiéramos ordenarlos por nombre, tendríamos que usar 
el primer procedimiento, construyendo un TreeSet con un comparador ComparaNombres,

Set<Clleate> si = aov LinkedHasbSetoO, //conjunto stn orden 
si add(oew Clieateí 111", 'Harta' , 20)), 
si addCneu ClienteC 115", "Jorge", 21)), 
si addCnew Cliente("112", "Carlos", 18)),
Set<Clieate> s2 = new TreeSeto(neu ComparaífombresO); 
s2 addAlKsl), //el mismo conjunto ordenado por nombres 
System out println(s2),

que nos muestra los clientes ordenados por nombre
En realidad, utilizando los constructores, es posible hacer conversiones entre todo 

tipo de colecciones Se pueden crear listius pasando conjuntos a su constructor y viceversa, 
también se pueden añadir a una lista todos los elementos de un conjunto Un ejemplo útil 
es la creación de un conjunto a partir de una lista para eliminai elementos repetidos,

Líst<Integer> lista = new ArrayListoO, 
lista add(5), 
lista add(3),
lista add(5), //elemento repetido 
lista add(2),
lista add(5), //elemento repetido
Set<Integer> s * new TreeSetoílista), //conjunto sin elementos repetidos 
System out println(s),

Oblenemos,

[2. 3. 5]
ílonclc Í.G Imn (.hiniiindo Iils repi'tiuoncb y, ele piu,u, i>or mt mi TreeSet, se lum urilermdü los 
elcmientos reslantc's

Cmmdn so trabaja con roleciiones do dlstinlü tipo, sioiiiiiri qlio so usen loiisirili loros o 
ilielodob (.oiiiiiiios a liitius y lunjiintos, os costiiiiibro iloliiiir las rariabli s do tijiu Collection
para poriiiitir la refcreiiciii a diforciitos tipos do loloiiloii ooii illiii iiiisiiia ................... taso
de coiivorsioiiis DI codito aiitorior podría ser,
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Collection<Integer> col » now ArrayList<>(); 
lista add(5),

col = new TreeSQto(col) ¡
System out prlntlnCcol),

(IuikIo los mismos roMiltmlos En este fiiho, con col imdomos rofort‘iu*i.\r umltiim-i lisia u 
(onjimto Cl tomportaniifiito dopomlcTá del objeto reforeiu lado otro caso tic polimorfismo

12.2.2. Clase Collections
Además de los métodos aportados [)oi la interfaces Collection List j Set ion sus 

imiilemi'iitaeioiies, la liase Collections (no lonfvmciirla ion la mterfa/ Collection) reúne 
una sene de ntilidade.s en form.i de métodos estáticos que trabajan con tipos genénios 
En ellos, el primor p.iráinetro de entrada es la coleiiión .sobre la que deseamos operar \ 
(ompretulen métodos de bnsciueda, ordetuuion \ manipnlaeiim de datos entre otros Ca.si 
todos ellos operan sobre listas, aunque algunos \aleii ))ara iimlqmer lolctcion El símbolo T 
es el tipo genérico de las coleitioiies v los nodos involuirados.

Métodos de ordenación

La dase Collections posee métodos sobiei.irgados para ordenar El primero es,
static void sort(List<T> lista): oi(lena la lista i}ue se le piusa como argumento Esta 

será de un tipo genérico T. es decir, podemos piusai mm lista de cualquier tipo El 
criterio de orden.icu'm será el llamailo cntcno «iiatiir.d)». que es el cine establecerá 
el método compareToO de la interfaz Compare par.i la ehise T (el tipo de los nodos 
de la list.i. soa el que sea). Las clases eiuoltorio (wrapper) proporcionad.is por .Ia\a, 
como Integer, Character o Double, así como la i lase String lo traen unplementado 
de forma que ordenan los números de menor a mayor, los taracleres según el oidcn 
Unicode \ los String poi orden alfabético
VcMinos un ejemplo Creamos iimi list.i ArrayList, ji.ira objetos Cliente, 

List<Claente> lista « new ArrayList<>(); 

e insertamos canos elementos,
lista addínew ClienteC'lll", "Harta", 20)), 
lista add(new ClienteC'115", "Jorge", 21)); 
lista addínew Cliente<"112", "Carlos", 18));

Si (pieremos ordenar la lista, solo tenemos que esinbir.
Collections sort(lista),

La lista se ordenara con el (ritcno iiatmal del tipo con el í|ue se decliuó En iiuestia 
clase Cliente, por dni Si (|ueremos ordenai con olio criterio, tendremos (¡ue usar 
comparadores Para ello dispoiieiiio.s de otra \ersion .sobieiargada de sortO, en la cine 
se añade como segundo p.irámetro el comparador con el enlerio deseado Si ciñéremos 
ordeiuir por nombre. i‘scrd>irc*inos.
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CollectionB sortdista, new CooparaNombres()),

Métodos do búsqueda

Uno de los métodos más nnportanles de la clase Collections. binarySearchO, 
hace una búsqueda binaria de un objeto, llamado clave de liúsqiu’da, en una lista (pie debe 
estai ordenada previamente. Todo ello necesita un entono de ordenación que. por defecto, 
es el natmal del tipo genérico de la lista. No obstante, aqm la sintaxis es un poco más 
loniplieada Se exige que la miplenientacion de Comparable sea también genérica Esto, en 
la clase Cliente scrni do la forma,

class Cliente inpleiaents Comparable<Cliente> <

public int compareToCCliente ob) ■[ 
return dni conpareToCob dnl);

>

}
que es similar a lo que liicimos con la intcrfa/^ Comparator cuando miplemciitamus el com
parador ComparaEdades con los TreeSet Allí lo lucimos para ahorrar tócritura, pero lupií 
es una exigencia de la sintaxis de binarySearchO

Vamos a ver un ejemplo con lista En priinei lugar, la volvemos a oidenar por DNI, 
que es el orden natural,

Collections.sort(lista), //ordenada por dm (orden natural)

Al inéludo binarySearchO se lo pasan como panímelros la lisia en la que (jiieremos 
linter la búsqueda y el objeto clave (pie (ploremos buscar DeuieKe el índice de (‘ste último 
SI lo eueuentra en la lista Por ejemplo, si (pieremos buscar a Carlos, tu\o DNI es “112”,

int índice = Collections binarySeaxchClista, new Clionte("112", null, 0)),

En caso de (pie la clave no este en la lista, devoKeia uii eiileio ueg.itivo del (pie se 
puede deducir el índice indicelnsercion (pie le toriespoiidería al nudo si lo insertáramos 
iminleiiiendo la lista ordenada La fórmula i's,

indlcelnsercioD = -índice - 1

No olvidemos (pie índice sena un número negativo (pie, (on el menos (pie tiem' 
delante, da nn valoi positivo El valor de indicelnsercion será siempre mavor o igual 
que ü Supongamos (pie (pieiemos mseitai a Eva en la lista en uuso de cpie no este Para 
ello, primero la buscamos con binarySearchO. si lii Inisipieda nos da un valor negativo, 
calculamos su índice de inserí ion v 1«» inserfainos.

Cliente nuevo = new Clionte("555", "Eva",17),
int indice = Collections binarySearchClista, nuevo),
if (indice < 0) { //no esta en la lista

lista add(-indice - 1, nuevo); //lista sigue ordenada
>
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Si queremos Imcer imn búsqueda en una lista ordenada con un entono distinto al na* 
tural, tendremos que pasar a binarySearchO como tercer parámetro, el mismo comparador 
que se usó para ordenarla. Por ejemplo si ordenamos lista por orden alfabético de nombres,

CollectioDs sortdista, new ComparaNombresO),

Ahora, para buscar a Carlos, debemos hacerlo por nombre,
índice ° Collections binarySearcb(lista, new Cliente(null,"Carlos", 0),

new ComparaNofflbresO):

que devolverá 0, ya que Carlos es el primero de la lista por orden alfabético de nombres
El método binarySearchO es extremadamente eficiente y sus tiempos de búsqueda 

son muy cortos en comparación con otros métodos de búsqueda, como el secuencial El 
inconveniente es que precisa que la lista esté ordenada previamente. Merece la pena ordenar 
la lista si vamos a tener que hacer muchas biisquedas con el mismo criterio En caso contrario, 
es más eficiente hacer una búsqueda secuencial, por medio de un bucle

Métodos para la manipulación de datos

Si queremos intercambiar dos nodos en una lista usaremos,

static void awap(List<?> lista, int i, int j): intercambia los nodos con índices i 
y j entre sí.
Pongamos un ejemplo con una lista de enteros,

List<lnteger> numl = new ArrayList<>();
numl add(l)i //índice 0
numi.add(2);
nunl.addO);
nunl.add(4); //índice 3
numl.add(5);
Collections.swapCnunl, 0, 3); //cambia los elementos con índices 0 y 3 

La lista quedaría,
[4, 2. 3, 1, 5]

Para reemplazar todas las ocurrencias de un nodo determinado por otro,

static boolean replaceAll(List<T> lista, T valorAntiguo, T valorNuevo):
reemplaza el nodo valorAntiguo, en todos los lugares en que aparezca en la lista, por 
valorNuevo.
Por ejemplo, si queremos reemplazar los nodos que valgan 4 por el valor 100, 

Collections.replaceAlKnuml, 4, 100); 

dando,
[100, 2. 3. 1, 5]
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Podemos rellenar todos los nodos que tiene una lista con un valor que pasamos como 
parámetro

static void fill(List<? super T> lista, T valorDeRelleno): sustituye todos los 
valores de los nodos de la lista por el de valorDeRelleno La lista debe ser de tipo 
<•? super T>, es decir, de la clase T o cualquier superclase de T Dicho de otra forma, 
el nodo de relleno debe ser de la clase de la lista o de una subclase Esto garantiza que 
el elemento de relleno, de la clase T, se pueda insertar en ella 
Rellenemos miml con el valor 7,

Collections fillCnuiDl, 7), 

quedando numl como,
[7, 7, 7, 7, 7]

Para copiar una lista en otra usamos

static void copy(List<? super T> destino, List<7 extends T> origen): copia los 
elementos de la lista origen en la lista destino, empezando por el principio y sobrescri
biendo los valores previos La lista destino deberá ser, como mínmio, del tamaño de la 
lista origen Los nodos de la lista origen a insertar deben ser de clase compatible con 
la lista destino Por eso, esta ultima debe ser de clase T o superclose do T (<’ super 
T>) y la lista origen debe ser clase T o subclase de T {<? extends T>) En particular, 
SI las dos listas son de la misma clase genérica, se podran copiar sm problema 
Si construimos una segunda lista de enteros,

List<Integer> num2 = new ArrayListoO, 
num2 add(i), 
nuiQ2 add(2), 
nuni2 add(3),

Ahora vamos a copiarla vn numl,
Collections copyímiml, num2),

con lo que numl cjiiedu,
[1, 2. 3. 7, 71

12.2.3. Otras utilidades
A veces hace falta qiu los elementos estén desordenados Por ejemplo, en uplicauonis 

de juegos, es útil la función,

static void shuffle (List <?> lista): sigiufiia/«mym on mgUs, dtsurdeim los elemen 
tos de lista 
Si C'^cribimos,
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CollectioDS shuffle(nuai), 

miml (iijulara desordenada'’

static int frequency(Collection<?> col, Object ob): nos doujoKe el numero de íc
eos que aparece un nodo en una loluciou Tiene sentido con listius ja (}ue in los 
conjuntob no liai repeticiones 
Por ejemplo,

Collections frequencyCnunl, 7) 

deiühera 2 ja que liaj dos 7 en numl

static T max(Collection<’ extends T> col): nos dcMichc e! udor máximo do una co- 
lection (no tiene por que sci una lista) Busca el nm\mio bubaiidobc en el oiden na
tural Eso CMgc que la cln&c genérica de los nodos tenga implcmcntada la interfaz 
Comparable
Por ejemplo,

Integer idclxido = Collections max(numl),

nos dura 7 Si queremos el \iilor inaMino atendiendo a un criterio de ordenación distinto 
del natural, le pasaremos a maxO un segundo parametro con un comparador adccinulo

static T oaxCCollectionc"^ extends T> col, Comparator<'^ super T> comp): 
devuehe el iimxiino utilizando comp como criterio de eomparaeion 
Por ejemplo, \ohicudo al conjunto de Cliente, si con Marta, Carlos j' .Jorge, si 
queremos obtener el máximo, es decir, el nodo que ocuparía el ultimo lugar si el 
conjunto astiu icra ordenado por orden alfabético de nombres, pondremos,

Cliente ultimo = Collections majcCsl. new ComparaHombresO), 

con lo que obtendríamos a M.irta
Es importante resaltar que piira llamar al método max() liaee falta un criterio de 
ordenation, pero eso no implica que la colección tenga que estar ordenada En ninguno 
de los dos ejemplos anteriores lo estaba
Haj métodos análogos para calcular el mínimo de una colccuou, que funuonaii exac
tamente Igual,

Integer mínimo = Collections min(numl),
Cliente primero = Collections min(sl, new ComparaílombresO),

También podemos invertir el orden de lum lista con *

*Ctí ruilldiíci lavi utiliza una formula |jara gemrar wilorcs. psuidoaktorios, con lo uinl d dcsorclm (- 
aparente Pero ti eftrto es ti mismo ja cpit el usuario es Incapaz dt predecir los resultados
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void reverse(LiBt<?> lista): invierte lista, colocando los nodos en orden inverso Acjui 
es importante obscrvai qnc la función no devuelve una nueva lista invertida, invierte 
la lista original

Por ultimo, podemos crear un conjunto a partir de un nodo con

Set<T> singleton(T elem): devuelve un conjunto con el tipo genérico T del nodo Es un 
conjunto inmutable, es decir, no podemos añadir m.is nodos m eliminar el c|ue ya est.i 
Se suele emplear para eliminar un nodo repetido de una lista sin necesidad de usar un 
bucle

Por ejemplo, p<ira eliminar el 7, que aparece dos veces en numl, cscnlnmos, 
numl.removeAlKCollections singleton(7)),

Ahora mnnl sera,

[2. 1. 3]

12.3. Interfaz Map
Los inapuó o diccionauo'^ son estructuras diiiáimcas cujos nodos, que aquí se llaman 

enlmdas (objetos de la clase Map Elntry), son pares Clave/V<dor en vez de valores indi
viduales como en las colecciones Todas ellas impleinentan la interfaz Map, que no hereda 
de Collection Por tanto, los mapas no son colecciones, aunque están intimamente rola 
Clonados con ellas y funcionan dentro del mismo entorno de trabajo Vamos a nsai tres 
miplemontaciones de Map HashUap, TreeHap y LinkedHashllap, que se diferencian entre sí 
de forma similar a HashSet, TreeSet y LinkedHashSet

En un mapa se insertan nodos, llamados entiadas, que constan de niia clave, que no 
se puede lepctir, y un viilor asociado con ella, que sí puede estar repetido Un mapa es una 
estructura semejante a la <ip!icación matcimUita*

Las operaciones fundamentales en un mapa son la iiiseicion, la lectura \ la eliminación 
<le entradas aunque \eiemos algunas mas

Paul ilustrar el uso de mapas vamos a empezar utilizando la mipluiientai ion HashHap 
que no garantiza ningún oiden de msciuón en hes entiadas, auiKiuees niuj efluente en amulo 
a la velocidad de acceso a los datos El coiistniiloi mas sencillo es de la foiiim.

Hap<K, V> ra = new HashUapoO,

donde K es el tipo de las claves y V el de los valoies Son tipos genéricos cpie, necesmiamente, 
serán clases y no tipos primitivos Como lucimos con los conjuntos, hemos elegido Map 
como tipo de la v.uiable m (podríamos liabei puc*sto HashHap), con objeto de gaianti/ar la 
posibilidad de un mayor polmioiíismo El comportamiento de m c-slma detei minado poi la 
clase del olijeto referenciado Como ejcaiiplo vamos a siiponei <iue ciñéremos inantem-r la 
información de las estaturas de un guipo de cscolmcs, con entradas en las ciiic figiiia el 
nombre del alumno (clase String) como clave y la estatura (clasc> emoltoiio Double, vei 
Anexo B) como valoi.

‘De licdio, !n Iradiicciou ni ingles de aplicauoii inatLiimticn es wappttui
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Hap<String, Double> m « new HashMap<>(),

Para insertar entradas usamos el método

V put(K clave, V valor), se le pasan como parámetros la clave y el \alor asociado ton
ella Si no había ninguna entrada previa ton la misma clave, se inserta en el mapa la 
nuct’a entrada con esa cla\e y ese ^nlo^, > el método deuielve nuil Si ya había una 
entrada con la misma cla\c, se sustituye el \alor antiguo por el nuevo y la función 
devuelve el viilor antiguo Insertemos unas cuantas entradas,

m putC'Ana , 1 65), 
m put( Harta' , 1 60),
D putCLuis", 1 73), 
m put( Pedro , 1 69),

Con los mapas, igual que con los conjuntos, disponemos también de una iraplemen- 
tacion de toStringO, de forma que podemos visualizarlos,

System out printlnfm), 

obteniéndose por pantalla,
{Harta*l 6, Ana=l 65, Luis=l 73, Pedro=l 69}

Si ahora queremos cambiar la estatura do Pedro, insertamos otra vez un nodo con la 
misma clave y el nuevo v^llor,

m putC'Pedro' , 1 71), 

obteniéndose,
■{Harta=l 6, Ana®l 65, Luis=l 73, Pedro=l 71}

Si queremos eliminar un nodo

V remove (Object k) elimina la entrada cuya clave es k, si existe En este caso devuelve
el valor asociado con esa clave En caso contrario, devuelve nuil

Para eliminar todas las entradas de un mapa, llamamos a la función 

void clearO: que elimina todas las entradas, dejando el mapa vacio 

Si queremos conocer el valor de una entrada a partir de su clave

V getCObject k): devuelve el valor asociado con la clave k o nuil si no hay ninguna entrada
con esa clave
Por ejemplo,

m get( Ana ), 

devuelve 1 05

Para saber si una determinada clave esta presente en un mapa
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boolean containsKey(Object k): devuehe true si h.iy un<i ontnuhi con hi clave k 
Poi ejemplo,

m containsKeyC'Ana"), 

devolverá true

Análogamente, paia saber si hay alguna entrada con un \aIor doternnnado

boolean containsValue(Dbject v): true si Iiav alguna entrada con viilor v

Dos mapas be pueden comparar entre bi con cl método equalsO. que deuielve true 
bi ambos tienen exactamente las inibinab entradas

12.3.1. Vistas Collection de los mapas
Aunque Map no hereda de Collection, los mapas están intimamente ligados a las 

colecciones, de forma que se trabaja simultáneamente con ambas interfaces a través de dis
tintas vistas con eslinctma de colección Por vista entendemos una colección respaldada poi 
el mapa origm<il, de foima que cuando accedemos a un nodo de l.i vista estamos accediendo 
a la entrada ongmal en el mapa, con lo cpie los t<inibios que se hagan en aquella so icíicjaran 
en esto Hay tres tipos de vist.is de un mapa En pnmei lugm, podemos obtener una vista 
de his claves del m.ipa Para ello disponemos del método,

Set<K> keySetC): nos devuelve una vista, con estructura Set, de las clauxs presentes en 
un mapa
Para obtener las claves dc‘1 mapa del ejemplo esuibinios

Set<Stnng> claves = m keySetO;
System out println(claves),

inostraiá,
[Marta, Ana, Luis, Pedro]

con corchetes, que es la representación de las colecciones

También podemos obtenei una vista de los valores del mapa poi iiuclio del nulodo

Collection<V> valuesO: devuelve una vista Collection de los v'aloics Si alguno se en- 
cuentia mas de una vez en el mapa, también .ip.nc'ce lepetido en la colección (lev mita
En nuestro ejemplo,

Collection<Double> valoresl = m valuesO,
System out pnntlnCvaloresl).

devolveiá,
[1 6, 1 65, 1 73. 1 71]
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por iilhiiio, (li''poiKMiu)s (h’ uii método para obtener una \ista de las enliada^

Set<Hap.Entry<K, V» entrySetO: tlevuel\e una vista toiijuiito de las entratlas, objetos 
de la clase Map.Entry, de las que se puede obtener la cla\e con getKeyO o el \alor 
(on getValueO 
En nuestro mapa.

Sot<Hap Entry<String, Double>> el = m entrySetO,
System out println(el),

übteiiiémlosi*,
[Harta=l 6, Ana=l 65, Luis=l 73, Pedro»! 71]

Se puede usar la \ista de entradas par«i acceder a las entradas mdi\ ichades y obtener 
la clave o el \alor, o bien imra cambiar su \aloi con los método de la clase Map Entry

K getKeyO: devuelve la cla\o de la entrada.

V getValueO: devuehe el \.iIor de la entrada

V setValue(V nuevoValor): {Lsigna nuevoValor a la entrada v devuelve el \’ulor el antiguo

Uno de los mconveiuentes de los mapas es (pie no son iterables Esto supone que, 
adcmiLs de no poder usar iteraclores para recorrerlos ni elunuiar nodos, tampoco es posible 
el U.SO de la estructura for-each. cosa cpie sí podemos hacer con l.is vistas obtenidas, \a 
que son colecciones Como hunos \isto, los cambios que hagamos en ellas se reflejarán 
en el mapa En particular podemos eliminar elementos del conjunto de claves devuelto por 
keySetO por medio de los métodos remove() de Iterator, removeO de Set, removeAllO
0 retainAllO, con los cuales se elimnmián hts entradas coi respondientes en el niap.i Por 
ejemplo, si ehmmamos la clave ‘’Marta*’ del conjunto claves,

claves removeCHarta"), 

obtenemos.
{Ana=l 65, Luis»! 73, Pedro»! 7!)

donde vemos que la entrada correspondiente a Marta ha desapmecido
La umea rorinu seguía de ehminai entiadas durante un proceso de iteracuui sobie 

cualcimer.i de las tres vistas es el método removeO de la interfaz Iterator Veamos un 
ejemplo pero antes vamos a añadir .ilgunas entradas a nuestio iiiap.i,

m putC'Lucas" ,18); 
n putCMarta”, !.60); 
o put("Jorge”, 1 75),

con lo cpie tencunos.
{Harta=1.6, Ana=1.65, Lui8=1.73, Luca8=1.8, Pedro»! 71, Jorge»! 75}

Ahora vamos a íiltrai el mapa eliminado tudas aquellos .dumnos con estatuía ma\oi que
1 71 Para ello iteramos sobre el conjunto de las entr.uhis,
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Set<Hap.Entry<Stnng, Double» e2 « m.eatrySetO; //conjunto de entrodas 
for (It0rator<Map.Entry<String.Double» it e.iteratorO; it.hasNextO;) { 

Hap.Entry<Striag, Double> el » it.nextO;
If (el.getValueO > 1.71) i 

it.removeO ;
}

>

Obtendremos,

{Harta=1.6, Ana=1.65, Pedro=1.71}

Esto mismo podrínmos haberlo liecho iterando sobre la vLsta de los valores, 
Collectioa<Double> valores2 = o.valuesO;
for (Iterator<Double> it «» valorea2.iteratorO ; it.hasNextO ¡) {

Double V = It nextO;
If (v > 1.71) { 

it.removeO ¡
>

>

En cambio, no podemos añadir entrados a im mapa por medio de add() o addAllO 
a través de ninguna de sus vistas de tipo colección.

12.3.2. Implementaciones de Map
En todos los ejemplos de mapas liemos usado la implemenlnción HashMap, que destaca 

por su eficiencia, pero que no garantiza ningún orden en la inserción de los nodos La interfaz 
Map tiene otnus dos impleineiitucioiics, TreeMap y LinkedHashHap.

TreeMap, a semejanza de TreeSet, tiene una estructura de árbol (pie permite una 
inserción ordenada y una búsqueda rápida y eficiente de los nodos. Las ent radius se insertan 
por orden natural ciecicnle de las claves. Por ejemplo.

TreeHap<String, Double> to = new TreoMapOO; 
tm.putC'Ana", 1 65); 
to putCHarta", 1.60); 
to put("Luis", 1.73), 
to putC'Pedro'', 1 71);

tm quedará,
{Ana=1.65, Luis=1.73, Harta=l 6, Pedro“1.71}

Podemos liacer (pie el orden de un TreeMap sea distinto Para ello le pasamos un (omparadoi 
al (onstructor como parámetro de entrada, igual i|ue liaeíamos con TreeSet En (iiaU|iiiei 
ciusü, el orden siempre se refiere a las claves, mima a los valores

Por último, la impiementacióii LinkedHashHap mantiene el orden en (|ue .se \an iiiser 
taiido los nodos, de forma .similar a lo cjiie ocurre con LinkedHashSet Es mu\ eficiente et 
las operaciones de iiisercjcni y elumimcióii de cntradius v algo más lente* cu lius bús(|uedius
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Ejercicios de Collections
12.1. Crear uim tok’ccioii do 20 imnitro^ cnteios aluilonos moiiüu’s qiK’ lüü \ guardailosui 

el uideii en que se vauin geneiaiulo, inoslrar poi p.uitjdla (litlia lista una \e¿ íie.ula 
Ordeiiarl.i en ^elltKlo eic( lente ) \ol\eila a mostrai jioi pantalla

inport Java útil •,

/•
• ¿os números atcatortos pueden repe(trse, por este motivo no uttlizarcnos colecciones
• del tipo 5et C^ue elimino los repetidos^ En su lu^or utilizaremos ¿ist
• Rcccrdor juc Hath randomO genera números aleatorios entre O y 1
•/

public claco Haln {

public static void oaiu(String[] args) ( 
Liotclntogor> lista ■■ nov ArrayListoO , 
Intogor tonp,
for (iat i » 0. i < 20, i++) {

toop « (int) (Hath randooO • 100),// gcnei 1 entero entre 0 y 99
lista add(tonp),// lo insertamos al /mal de la lista

}
// Todas los clases de Collection traen implementada toStrxngO 
SyotoD out prlatlnCLlota con ol ordon do inoorción "),
SyatoD out prlntln(lista),
// Ordenamos la listo según el orden natural de Integer 
Colloctiono oort(llota),
Syotoo out printla("Liota on ordon crocionto "),
Syotoa out prlntln(liota),

12.2. Repetir el ejercicio anterioi, peio oidcnat la lista en sentido decrccienlo

inport Java útil •,

/•
• Igual gue en el ejercicio anterior, pero ordenando la lista en sentido decreciente
•/

public claco Hain {

public otatlc void oain(String(] argo) {
Liot<Intogor> Unto » nou ArrayLioto().
Intogor toop,
íor (Int i » 0, i < 20, !♦+) {

toop » (int) (Hath rondooO • 100),// generamos un entero entre 0 y 99 
Ilota add(tonp),// lo insertamos ol final de la lista

Syo
prlntln(“Liota con ol ordon do Innorción “), 
prlntln(Ilota),

orden decreciente
EntorooDocroclontooO,

//Para ordenar la listo 
EntorooOocroeiontoo conp 
Colloctlonn oort(llota, coop),
SyotoB out prlntln("Liota on ordon docroclonto 
Syoton out prlntln(Ilota),

creamos el comparador
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» Creamos una clase eemparadora gue ordene los ntiaeros enteros de «ayer a «enor •/ 
clase EotorosDacroelontoo loplsoonts Cosparator <Integsr> {

OOvorrldo
public Int cooparodntogor ol, Intogor o2) { 

rotura o2 - ol;

12.3. Crear mm colección de 20 números enteros aleatorios distintos menores que 100, guar
darlos por orden decreciente a medida que se iwan generando y mostrar la colección 
por pantalla

Ispoct java.Util •,

/• Creamos una coleectdn que permtta xnsereíin ordenada Como les números i
* repetir, usamos un conjunto, en ves de una Itsta itdemds, escogeremos I
* cidn TreeSet para manten*
* al constructor •/ 

public clona Halo {

> orden, pasando el crtlerio de ordenación
tmpleaenta-

publle atatlc void oalnCStrlngt] arga) {
Sot<Intogor> conj ■ nov TrooSotoCuav EntoroaDocraclentooO],

vbllo (conj olzoO < 20) { //mentras no existan 20 distintos en la coteecidn
Integer toop - (lat) (Hath randenO • 100),// generamos un entero entre 0 g 99 
conj add(toop),// lo insertamos en el conjunto

}
Syo
Syo

prlntlndllúaoroo alcatotlos Inoortadoo 
prlntlnCconj),

ordoD docroclonto *);

/» Creamos una clase eomporadora que ordene los números enteros de mojior o menor •/ 
claso EntarosDacreeioatas iaploBoato Coaparator t 

OOvorrldo
public lat coDparo(0bJect ol. Object o2) { 

rotura (Intogor) o2 - (Intogor) ol,

12.4. Repot 11 el ejeiticio anterior, pero esta ve/ permitir números repetidos v iitili/ar núme
ros ulealoiiüs menores que 10

loport java útil •,

/- El Aecho de oue se puedan repetir, deseorto el uso de conjuntos Oessrociadomente,
• Collection no dispone de uno inplementaeifin de Lxst dotada de un determinodo criterio
• de ordenación Tendrenos que insertor loa elementos ordenados de /orna manuol
. Usamos LxnkedLxsl por razones de e/tciencia o la hora de insertar nuevos nodos »/ 

public claea Haln {

public atatlc void oaln(Strlng(] argo) { 
Liot<Intogor> Ilota ■ nov LlnkodLlat<>(),

Ilota add((lat) (Math raodoaO • 10)), 
//Los otros J9 se van insertondo en su 
íor (int 1 ■ l, i < 20, !♦♦) t

Intogor toap ■ (int) (Hath randooO

//insertamos el primer numero aleotorio 
31 (to

* 10),// generamos el numero

O r<li< ii»i< 1 l'ai.mmfo
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>
>

//Buacttmes su tugar «ntre los gue ga estdn cotoeodos 
iBt Indlcelnsorelon ■ 0;
vblle (lodlcslnaerelon < 1 tk toep < lista gotUndicalnaorcioB)} { 

IndlcelaBerclon-*"»;
>
lista add(lndicelnsorclo&, temp), //insertSAOS en la posicidn adecuada

System out printlaCKdmoros 
System out prlatlndlsta) ¡

aleatotlos on orden decreciente' *),

12.5. Introducir por teclado, habla que se introduzca «fin», una serie de nombres que se 
insertarán en una colección, do forma que se conserve el orden de inserción y que no 
puedan repetirse Mostrar la lista por pantalla

import Java.Util.*,

/•
• Para evitar etcAcntos repetidos uttlisoAos un conjunto, con una lAptcAentacidn
• ¿inkedtfashSet, gue respeto el orden de insercidn •/ 

public class Main {

public static void naia(Strlog[] args) {
Scanner sc * neu Scanner(Systea in),
Set<String> nombres * neu LinkedHaabSet<>(),

rsteo out print(*Introducir nombro (\"fia\" para toralnar): •), 
:rlng temp * sc nextLinaO;
>ilo (ItoDp equalelgnoreCaaodtio*)} { 

nombres addttomp},
System out.print(*Introducir nombro 
toap * sc noxtLineO,

System.out println(*Lista do nombres tin ropotidos*\n* + noabros).

12.6. Introducir por teclado, hasta que se introduzca «fin», una serie de nombres, que se 
iiisertarán por orden alfabético en una colección que no permita repeticiones. Mostrar 
luego la lista de nombres por pantalla

import Java útil •;

/•
•Para evitar repeticiones utilisamos un conjunto, concretamente un TreeSet, gue inserto 
•los String por orden al/abitieo.
•/

public class Main {

public static void Boin(StringCl args) {
Scanner sc * nov ScannertSystom in);
Set<String> nombres ■ now TrooSoKStringX); //creamos el conjunto

System out print('Introducir nombro (\“íin\' para terminar) ■),
String temp - sc noxtLineO; 
while (Itomp equalsIgnoroCaseCíin”)) { 

nombres addCtemp),

O Cdictum-u Pnruiiinro
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SyotOB out prtnt(“Introduclr noabro "), 
toap ■ Dc noztLlnoO,

}
SyotOD out println("Dfttoo ordonadoo ulfabétlcaaenta, bIq repetidos \n* ♦ ooabres),

12.7. Iniplciiu'iitar uiui función a la cjuc so paso una lista dc nombres y dcvuoU'a una copia 
sm elementos repetidos (bin modilicar la original), con el prototipo,

List elimiDaRepetidosCList c)

loport java útil •, 

public ciaos Halo {

//Aprovéchanos la impleaenlaciin de LinkedlIashSet, que eltntna los repetidos 
static List ellDlnanopotldoe(Llst c) {

Set toDp • nou LinkodliosbSot (c),//el tntna los repetidos, stn reordenar 
return neu ArrayLlot(toop),//la reconvertíaos en lista

public otatlc void nalnCStrlngt] args) { 
Scanner se ■ nou ScannorCSystoo Inl, 
Llot<Strlng> lista » nou ArrayLlntoO,

SyotoB out print("Introducir nonbro (\*fln\’ para tornlnar) *). 
String noabro • se noztLlnoO. 
uhllo (Inoabro oqualolgnoroCaso("fIn*)) ( 

lista odd(noabro>,
SystOD out prlnt(*Introduclr nonbro 
noobro ■ oc noztLlnoO,

}
Sysl
Sysi

prlnclnOllota original *), 
prlntln(llsta).

>

Sys
lis

otldos ")■ 
ota)

12.8. Iiitrodiuu por (oiisola ini.i frase (pie conste e\<Insitamente de palabras separadas por 
espacios Alm.icinar en una lista las palnliras dc la fiase, una en cada nodo \ mosliai 
poi pantalla las ¡lalabras tille estui upt lulas A toiilitinanon, most raí las iim no lo 
eslcai

Icport Java Util • 

public clans Main (

public static void Dain(Strlng(] argo) {
Scanner sc “ nou Scannor(Synton in),

SystOD out print("Introducir iraso ").
String irnoQ “ oc noztLlnoO //suponemos paloftro 
String palabraot)
String iraoQ » oc noztLlnou //suponenoa paiuotuu separados por solo i... 
String palabraaO ■ frooo opllK” "), //scparanoi la /rase en patabraa 
Llot<Sirlng> liotaPalabrao - nou ArrayLlotoO //rceurreno- loJai lu palabras

I .111 i< II. - I* II iiiliil.i
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for (String p palabras) {
llstaPolabras add(p), //t tnsertanos o( final de ta lisCa

}
//una alternativa sería IxstaCompleta oddAlKArraps asListfpalabras)),

Sat<Strlng> palabrasRopo • oev LlokodHaabSet<>(), //conjunte de palabras repetidas

/• La eslratepta para encontrar tas palabras repelidas es elisitnarlas de la lista, 
si después de eltntnada una palabra, eonCtnúa en la Itsta es que estaba repetida 
Trabajaremos eon un duplicado de la lista original pora no perderla •/ 

Liot<Strlng> auz • oev ArrayLiatOdlataPalobras), //duplicado de la lista

vhilo (auz sizoO > 0) {//«icntras pueden palabras en la lista
String teop • auz roBOVo(O),//resove devuelve el elemento eliminado 
lí (auz eontaino(toap)) {//si quedan ads en auz

palabrasRopo add(toap), //es que estaba repetida la añadíaos a repetidas
)

}
SyoteB out prlnt(*Palabraa ropotidao \n" * palabrasRopo),

auz ~ ñau ArrayLlstOdistaPalabrao), //hacemos otra copia de la lista
auz roaovoAll(palabrasRopo), //elimino todas tas ocurrencias de palabras repetidas

SystoB out print(*\nPalabras ao ropotldas \n* * auz),
}

}

12.9. Implcmentar d método unión de dos conjuntos, que dcvuel\"ii un nuevo conjunto con 
todos los elementos que pertenezcan, <i! menos, n uno do los dos conjuntos,

Set unionCSet conjuntol, Set conjuntos)

Isport Java útil •, 

public clase Hala {
/» Creomos un conjunta donde aiTadir los elementos de los dos conjuntos Como los 

conjuntos no permiten repetidos, el conjunto resultante es la unión de ambos •/ 
static Sot uoion(Set conjl, Sot conJ2) {

Sot resultado ■ nou HaahSot(conj1), //copiamos el primer conjunto en resultado 
resultado addAll(conJ2),//aiiadimos los elementos del secundo conjunto 
return resultado, //el resultado es la unién

• part
• stal

; qut 
jetri,zado con tipos genéricos

control de tipos en tiempo de compilación usamos un método

tic Set<E> unten(Sel<E> conjl, Set<E> conj2) {
Set<E> resultado ■ neu HasbSet<E>(eenjl),
resultado addAll(eonj2),//añadimos los elementos del sequndo conjunta 
return resultado.

//probamos el método
public static void aain(String[] args) {

Set<Intogor> el ■ nov HaobSetoO,
Set<Integor> s2 ■ nou HasbSotoO,

for (int i - i. i <• 6, i**) { //añadimos o si les números del f al fi 
si add(l),

}
for (int i - 3, i <« 10, i*+) { //añadimos a s2 los números del 3 al 10 

s2 add(l),
}
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prlntlní”Conjunto 
printlní"conjunto 
println(“\nUni6n

1 “ ♦ Di).
2 "+02).
■ ♦ unionCol. o2)).

12.10. Hacer lo misino que en el ejercicio anterior con la intersección fonnatla por los clc>- 
incntos comunes a los dos conjuntos,

Set interseccioníSet conjuntol, Set conjunto2)

Solución a)

ioport java útil •. 

public elooo Holn {

. segundo conjunto
. iterador y conprobar st cada 
£1 elemento ;ue pertenece

/*La Idea es recorrer el j 
elemento se encuentra en 

, pen
static Sot intoroocclon(Sot eonjl. Set codJ2) {

Sot Intoraocclon • nou ll&ohSotO. //creamos el conjunto resultante 
íor (Iterator it ■ conjl ItoratorO, it haalloxt O.) { //recorremos conji

□bjoct tonp • it noztO. //obtenemos el elemento re/erenciado por el tterador 
lí (conj2 contoíao(tOBp)) { //si el elemento se encuentro en el conJ2 

iueoraoccion odd(toop). //lo attadimos al conjunto "interseccion'
>

}
return intoraocclon.

Si se guiere hacer un control de tipos en tiempo de compilacidn 
usamos un método porametrirado con tipos geníncos 
static Set<E> interseccion(Set<£> eonjJ. Set<E> eonj2) {

Sct<£> intersección = new HashSct<E>(),
for (lterator<E> it » conjt itcratorO. it hasEestO,) {

E tenp • it nextO, 
i/ (con]2 contains(temp)) (

Intersección add(terp)
}

}
return intersección.

//probamos el método
public static void BalnCStrlngC] argo) ( 

Sot<IntQgor> el nou HaahSotoO 
Sot<lntogor> o2 " nou HaahSotoO.

íor (Int i • 1. 1 <“ 6 i++) { //ofiodimos los números del 1 al C
01 add(i).

for (int i ■ 3 i <• 10. !♦+) í //añadimos los números del 3 al ¡0
02 add(i).

>
out prlntlní Conjunto 1 “ 
out printlnCConJunto 2 " 
out println("Intoraoccifln

01) ,
02) ,
+ intorooccion(si. a2)).

O 1 Uiiioii •• I II “ili'f'
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Solución b)

loport Java útil •, 

public claao Halo {
/• iíproipec/iflffios el método retatnAUO de Set. jue eltmtna todos los elementos de un 
conjunto, salvo los pertenecientes al conjunto pasado como parámetro de entrada */ 

atatlc Sot Intorsocclon(Set coajl, Sot conJ2) í
Sot intarsocclon • nou KashSotO, //creamos el conjunto resultante

intorsoccion addAll(conjl). //Añadimos los elementos de conjj a tnterseceton 
intoraocclon retalaAll(conJ2), //eltmino todos lo elementos de tnterseceton, 
//salvo los que estén en conj2 Solo juedon los comunes a ambos conjuntos 
roturo iQtorBoeeloQ,

}

public otatlc void nalo(StrlDg[] arga) 
Sot<Integor> ol • nou üaobSotoO, 
Soc<Incogor> s2 ■ nou HasbSotoO, 
íor (Int i " 1, 1 <" 6, !♦+) { 

si add(i),
} ' 10, !+♦) {

SystoD out prlntlaCConJunto 1 * 
SystoD out prlntlnCConjuato 2 * 
SystcD out printlnClntaraocelón

{

ol),
62),
* IntoraocclonCal, a2)).

12.11. Diseñar un método que devuelva la diferencia de dos lonjuntos (elementos que perte
necen al primero, pero no al segundo) Con la sint.ixis,

Set diferenciaíSet conjuntol, Set con]unto2)

Solución a)

laport Java útil »,

public class Kaln {
/* Seputremos el stjulente alporttmo recorremos el primer con 

los elementos gue no se encuentran en el segundo conjunto

atatlc Sot dlíoroncla<Sot conjl, Sot conJ2) {
Sot resultado - nou HastSatO, //conjunto resultante

for (Iterator It » eonjl itoratorO, it hasKoztO,) {
Object toDp ■ it noxtO, //obtenemos el elemento re/erenctado j 
if (lconJ2 contalns(tonp)) { //si el elemento no estd en conj2 
^ resultado addCtoap), //lo artadtmos ol conjunto resultante

}
retura resultado.

junto, quedándonos con

/• Si se guíere hacer un control de tipos en tiempo de compilación usamos un método
• parametrizado con tipos genéricos
• static Set<E> díferencia(Set<E> conjj, Set<E> conj2) {
• Set resultado » new UashSetO,
• for (lterator<E> it - conjl iterator(), it hasNextO.) {
• E temp " it neitO,

O Ediciones Pnrruiilifo
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:onJ2 containsfteap^, 
tultado add(temp).

return reeuttads.

//probamos et método
publle static void ooln(String[} argo) { 

Set<Intogor> ol - now HashSotoO, 
Sot<Intogor> o2 > now HaobSot<>(},

}
>

ior (lot 1 ■ t, 1 <• 6, 1++) {//números del I at S, inclusive
01 add(l),

}
ior (lot 1 • 3, 1 <" 10, !♦+) Í //números del 3 at 10. Inclusive

02 add(l),
)

Syaton

printlnC'Conjunto 1 
prlntlnC'ConJunto 2 
prlDtlnCDlloroncla

01) ,
02) .
diforonelatal, o2)), //si - s2

Solución b)

ioport Java util •, 

public cloao Main {

/* Utilieanos el método removeÁllO de Sel, fue ellnino de un conjunto 
los elementos del conjunto fue se poso como pordmetro •/ 

static Sot dlforoocla(Sot conjl, Sot eonJ2) {
Sot roBultado • now HashSot(eonj1}, //creamos el conjunto idéntico i 
rooultado rooovoAll(conj2). //eliminamos los elementos fue estén en 
return rooultado.

}

1 eonjl 
conja

}

//P robamos el método
lie otacle void DalnCStrlDgü argo) 
Sot<Intogor> ol ■ dov HaabSotoO, 
Sat<Intogar> o2 ■ nou llaobSotoO 
íor (Int i ■ 1, 1 <“ 6, 1++) { 

si add(l),
>
íor {Int l ■ 3. i <- 10. !*♦) 

o2 add(l),
>

Syotoo

prlntlnCConJunto 1 
prlntlnCConjunto 2 
prlntln('Olí oronda

{

{

01) ,
02) .
dlforonclatsl, o2)),

12.12. Escnbii el luelmlo incluido O, quo clovuolvo hiu ii todos los olouitmlos dol primor 
coiijunlo pirtcncton <il sofíUiido v /ri/sí si Imv algún iluiunto dol piuiioio quo no 
pertene/ca al segundo Su sintaxis i*s,

boolean incluidoíSet conjuntol, Set conJunto2)

O I illcitiiii i'ar Ililnrn
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iBport java útil *, 

public ciaos Hain {

//Hcy un método de CoUecCton que reattso coa tarea 
static booloan Incluido(Sot conjl, Sot conj2) {

rotura conj2 contoinoAll(conjt), //ax eonj2 contiene todos loa elementos de eenjl
>
//probamos el método
public static void DalnCStrlngC] args) {

Set<Intogor> si ■ nou llasbSotoO.
Sot<Integor> s2 • nou «ashSotoO.

for (Int i • 1, 1 <■• 6| 1++) { //al conttene los nu/neros del i o( 5 
si add(l).

}
for (Int 1-1.

82 add(i),
>
Syateo out prlDtlD(*Conjunto 1 
SystoB out printloC’CoQjunto :
SystoD out printlnClncluldo ■
SyotoB out printlo(’Iacluldo (

1-»^) {.//si contiene tos numeras del 1 al 4

:onJl . 
:onj2 .

:onJ2
:onJl

' + incluldo(ol, o2)}, 
' + lDcluido(s2. ol)).

12.13. Inipleinentar iinii función a la cinc se le pasen dos listas ordenadas y nos devuelva 
una única lista, fusión de las dos anteriores Desarrollar el algoritmo de forma no 
destriRtira, es decir que las listas ntüuacUus como parámetros de entrada se mantengan 
int.ictas

iBport java Util •, 

public class Kaln {

/• La eatrategxa será recorrer las dos listas stnultdnea/nente, comporondo los elenen- 
tos de una y otra, de forma gue nos quedónos con el menor de los des en cada memento, 
hasta que se acabe una de las dos listas
Siempre se acaba una lista antes que la otro fntonces debemos recorrer el resto de 
la listo que no se ha tersitando
*/
static Llat<Integor> fu8lon(LiDtcintogor> llotal, Llst<Intogor> llsta2) {

List<Intogsr> rosultado ■ nou ArrayLlotoO,
//Recorremos las dos listos a la vez 
Int i ■ 0. J • 0,
ubilo Cl < llotal BlzoO ftfc J < llota2 olzsO) { 

if (llotal got(i) < llota2 got(J)) { 
rosultado adddiotal got(l)),14-+.

} oleo {
resultado odd(llBta2 got(j)),
J**.>

Copiamos los posibles ele/oentos restontes de uno y otra Una de tas dos listos, 
ya estará agotada y ni siguiero se entrará en el bucle correspondiente •/ 
whllo (1 < natal aizoü) {

reouliado adddlotal got(l)).
1++.

}
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«hilo (J < liotQ2 BlzoO) {
rooultado Qdd(lista2 got(j)),
J*+.}

roturo roBultado,

public Btatle void oolníString[] arga) {
U8t<Intagor> 11 - nou ArrayLiat o(),
LiBt<Intogor> 12 - nou ArrayLiat<>(),

11 add(l) 11 add(2), 11 add(6), 11 odd{7), 11 add(7). 11 add(lO),

12 add(l), 12 add(3)i 12 add(4), 12 add(8), 12 add(lO), 12 add(12), 12.add(12)
12 adddS), 12 addUB),

SyatoD
SyatoD

out prlntln("Llota 1 " ♦ 11),
out prlntlnCLlota 2 ” ♦ 12),
out prlntln(”Fuol6n “ + íualondl, 12)) .

12.14. Implemeiitai la función leeCadena, con el siguiente prototipo 
List<Character> leeCadena()

Dicha función lee una cadena por teclado y nos la devuelve en una lista con un carácter 
en cada nodo

ioport Java útil •, 

public claoB Halo {

//Recorreremos (a cadena carácter a carácter, insertando estos
Btatle Llat<Charactor> looCadooaO {

’ Sennoor(SyatoD in)
ArrayLiat<>(),

Systoo out print("Introduzca una íraso "),
String cadona ° se noxtLinoO,

ÍOP (lat l “ 0, 1 < cadona longthO, ! + ♦) { //recorremos 
rooultado addCcadonn charAt(i)}, //injértanos

}
roturo rooultado,

//probamos el nétodo
public Btatle void DainCStringC] argo) { 

Llst<Characcor> Ilota ■ looCadonaO, 
SyotoD out prlntln("LiotQ " + Ilota),

}

lista

12.15. InipIeiiRiitar la función uneCadenas, (on il piololipu
Li8t<Character> uneCadenas(List<Charactor> cadl, 

List<Character> cad2)

(|iip devuelva uiia lista con la cuniatumeiim de cadl \ cad2

I (ílt lOlll' I’ iraiiitifo
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toport Java Util *, 

public claae Halo {
/* Inicializamoa la ttj(a reauttonte cor» ta primera Itsto a través del conatructor, 
para luepo oiTodirle al /mal la aepunda líala */ 

atatlc Llat<Cbar&ctor> uneCadanaa(LlaC<Cbaraeter> cadl, Liot<Cbaracter> cad3) {

Llat<Cbaractor> roaultado • nou ArrayLiot<>(eadl), //xnxexaltzamoa con cadl 
rsBultada addAll(cad2), //adadtmoa cad2 al final de lo Italo reaulCante 
return resultado,

}

public static void oalnlStringCl args) {
Liot<Cbaractor> eadenal ■ now ArrayLlatoO,
Llst<CbarBetor> cadona2 ■ nev ArrayLlstoO,

eadenal add(’S'). 
cadonal add( a'}, 
eadonal add('n ), 
cadonal add('c'), 
cadonal add('b'), 
cadonal add('o'), 
cadena2 addC 
cadona2 add('P'). 
cadena2 add( a'), 
cadena2 add('n ), 
cadena2 add('z'), 
cadona2 add('a'),

SyetoD out prlntln(*unaCadonaa * + uneCadenaa(eadenal. cadona2)),
}

>

12.16. Iinplemcntar la función
List clonaLista(List)

que realice una copia exacta de una libta

leport Java útil *,

public claao Haln {

/• C«/tntfflos el método con un Itpo penírtco E Esto atgnxfiea qve lo 
pasa como parámetro de entrada tendrá dotas de una claae E y que lo 
loa tendril de lo mtamo claae El prototipo es •/ 

static <E> Llat<E> clonaLlsta(Llst<E> lista) {
//Baota crear uno Italo nuevo paadndo lo oriotnol al constructor 
return nou ArrnyLloto(liBta),

Italo que se le 
(tata devuelta

/• Si queremos copiar la implcmentoetdn (ArrayCtal o LxnKedLiat) de liato
• atotte <E> Liat<E> clonaLista(List<E> lista) {
• Liat<E> rea,
» if (listo petcioasf; epuolafdrroyCtat clasj;; (
• rea • new ArrayLtatOdisla),
• } else {
• res " new LinkedLtsto(liata),
• }
• }
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//probamea el mitode
public Btfttlc void Baln(String[] argo) {

Liot<Intogor> original - neu ArrayListoO,
for (int i ■ 1, i <■ 10, !♦♦) { //liata de lo elenentoB oleatorioa 
^ original add((int) (Hath randoaO • 100)), //inaertamea «n nímero entre 0 y 99

Liat<Intogor> copia - clonaListaCoriginal}, //elonamaa 
Systea out printla(’Original * * original),
SystOB out printlnCCopia ■ *■ copia),

12,17. Definir una cIoac ListaOrdenada, que liereda do LinkedList, que permita la mberción 
ordenada Codificar un método que inserte un nuevo elemento con el prototipo 

void iDsertarOrdenado(E elemento)

iaport Javo útil '

■ Defínimoa nuestra clase coi
■ heredo Per otro porte, ae 
• coaparader, que ae le poso

I el atsffio tipo yenérice £ que tenga el ¿tnkedlist del que 
te dolo del criterio de ordenoeidn por aedio de un

tributo de lo listo •/

protected Coaparator <E> eoaparador,

//Solo i/nplemento/nos un constructor (que utilise el cooperador) poro obliyor c 
//todo LiataOrdenada tenyo un orden definido 
LlstaOrdonadaCCoDporator c) {

BuporO, 
cooperador ■ c,

y
void insortarOrdonado(E olonento) {

il (alzeO 0) {//ai lo listo eatobo vacio 
add(elooonto), //insertónos ol /mol 

} olao {//si lo listo no estobo vacio, buscones el tuyor correspondiente 
int indicoinsorclon ■ 0, 
ubllo (indicoinsorclon < aizoO

bb comparador coaparo(eloaonto, got(indicelnaorelon)) > 0) { 
indieolnsorcionr'»,

adddndieolnoorcloD, oleaonto), //insértanos i I posicidn concreto

lo clase tistoOrdenodo<£>

/• Para probar lo clase, vamos o implementor dos criterios de comporociín 
/• Creamos uno clase eonparodoro que ordene tos ntimeros enteres de mayor o menor •/ 
clasB EntorooDocroelontoB laploaonto Cooparotor <Intogor> {

OOvorrido
public int coaparodntogor ol. Integer o2) { 

rotura o2 - ol,
)

) //de lo clase EnteroaDecrecientea

/• Inplementamoa un comparador para cadenos, basado 
• {orden ol/abdtico) de lo clase Stnny •/ 

claeB CoBparaCadonao ioplomonta CoBporator <String> 
public int comporoCString ol. String o2) { 

return ol eoaparoTo(o2),
y

) //de lo clase CemparaCadenaa

en el criterio de ordenaciín natural 

{
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// Pregra/ra principal para probar la clase £13toOrdenada 
pnbltc claflfl Hala {

public static void sain(String[] args) {
//inaertaaoa una serie de enteros aleatorios en orden decreciente, utiltsando el 
//comparador EnterosDeerecientes
LÍBta0rdODada<Intogar> listal • dqu ListaOrdoDada<>(nov EntorosDecroeiontosO), 

for (iat i • O, i < 20, i++) {
Integer toop - (int) (Hath randoaO • 10),// yeneromos el ntiaero 
listal insortarOrdonado(toop), //insertamos

}
SystOD out printlnCNúDoroo aloatotioo inoortados on orden decreciente 
SystoD out printlndietal),
//La afana clase, al ser yendrica, se puede usar para otros tipos de datos y 
// otros criterios de crdenaeidn Por ejemplo pora construir una lista de 
// nombres ordenada al/abdtieaaente (creciente)
LiBtaOrdenada<String> noobroo ■:ring> noobroo ■ □ 
noobroo inoortarOrdenado('Juan*), 
nosbros insortarOrdonado(’Ana"),
Doebros insertarOrdenado(*Pedro*),
DOBbroo insertarOrdonado(*K6nica*}, 
noobroo inaortarOrdonado(*Juan''),
SystoB out println(*\nLiota ordenada do noobroo 
Systoa out println(nonbros),

ListaOrdenada<>(new CooparaCadonasO),

Ejercicios propuestos

12.1. Diseñar una sui/e® que a>udc a gestionar un procedimiento selectivo de una .idnmiis- 
trauou (oposiciones) La suite estará formada por tres aplicaciones

Introducir Aspirantes v 1.0. que ayuda a introducir los datos de los a.spirantes 
Calificación Pruebas v 1.0: que ajuda a introducir la calificación obtenida por ca

da opositor en cada prueba
Aprobados v 1.0: que genera uii listado con los aspirantes que han superado las 

oposiciones

Lius tres aplicaciones liaran uso de los mismos hclieros de datos 
Para introducir los datos de los aspiiaiites, debemos creai la aplicación Introdii 

cir Aspirantes v 1 0, que recoja de cada aspirante sus nombre, DNI y teléfono La 
aplicación asignara un numero identificativo nicremuital a cada aspirante Toda la 
información recolectada se \olcara a un hcliero para su posterior uso

La aplicación Calificación Pruebas \ 1 0, leer«i el iiumciu idciitiíicativu de cada as
pirante (para mantener el anonimato) y la calificación de la ultima prueba realizada 
Cuando se cierre la aplicación, toda la información debe almacenarse en disco Pa
ra introducir las tahhcuciones la aplicación se ejecutará tantius veces como prueba-s 
compongan el proceso selectivo El número de pruebius depende de cada oposición

’'Conjunto cIl nplicacioncs
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La úllnna aplicación, Aprobados v 1 0, generará la lista de los aspirmitas que han 
superado las pruebius selectmis Para ello, se realiza la media do todas las pruebas, 
previa lectura del número de plazas se genera un mfornie con el formato 

Hombre DNI Calificación media

xxxxxxxxxxxxx 99999999 99 99
xxxxxxxxxxxxx 99999999 99 99

de los aspirantes que han superado las oposiciones, ordenado alfabéticamente por el 
nombre del aspirante
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Stream

~r~ as colecciones aportan versatilidad 3 potencia al procesamiento y la manipulación de 
j datos complejos Sin embargo para recorrerlas disponemos de los iteradores, ui>o 

manejo puede resultar incomodo A partir de Ia\a 8 se ha introducido una sene dt 
herramientas que permiten efectuar operaciones globales con los elementos de una colección 
completa sin necesidad de recorrerlas nodo a nodo aprovechando el procesamiento paralelo* 
de una forma transparente al programador También pueden encadenarse, una a contmuaeion 
de otra formando tuberías para dar un resultado hnal sm necesidad de acceder a resultados 
intermedios Aquí vamos a introducir los conceptos mas importantes, como los Stream los 
agregados o las tuberías con su uso mus frecuente Un estudio mas completo de todo este 
entorno do trabajo sobrepasa el proposito de este libro

13.1. Interfaces funcionales y expresiones lambda
En el Capitulo 9 donde estudiamos las interfaees, distinguíanlos entro métodos por 

defecto estáticos ) abstractos De todos ellos en la defmieiun de la eliuse solaniuite ha} 
que implementai los últimos Se llainau intnjaus fnneumaUs a aquellies que tunen un solo 
método abstracto Son especmlinentc iinpoitantes porcpic tienen una sintiexis alternativa que 
permite uní implementaeion mas sencilla Esto ha hecho c|ue de un tiempo a esta parte 
piohfcrcii las interfaces fmieionales para tareas cspteiíuas fpie surgen con frecuencia en el 
tiabajo elel programador Qm/a la mas conocida es la mterfa/ Comparator ciui ja he mus 
usado repetidas veces > que nos va a servir de ejemplo

A la hora de implcmcnlar mm cliuse eoinpaiadoia podciiios seguir vimos uimiiios 
Lo v.mios a ilustrar manejando la lista de clientes del capitulo anterior Supongamos c|ue 
en determinados iiioiiu utos que remos hacer una ordeimeioii o una biiscimclu por nombres 
jiaia lo eual necesitamos un comparadoi basado en el atribute) noiiiliro

•Cn un progrninu ei incmido !m\ tro/o', cii codigo (laruus ei rcili/nr) (im se (niwhii ir tjouitniidu mu 
• I. b-ivnii Irrminntio ntm.s cim \ ICIlCIl (i>critn.s nlllc-s CjfClIciuMC'S simiilliuuaspernr n tpiL Inynii Itrininndo otras tim \iciicn (scritns niilc-s Cjfciiciones simullaiKOb di dos piirUs dil 

cudifco bc conocen como rjccticion punitUa > bc llcvii n rabo con objetos di la el u-e Thread llamados liiU >. 
de ejecución Robultaii efiraceb en procesadores con % irlos mielcos cuando lada lulo si ijisuta in un imiko 
dibtmto bajo el eonlrol ikl sHlemi C1 ibtndio detallado de los lutos hik d(l iinbitu (k isti libro
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Primera forma. Cumiios c‘\j)luitjimtiife una clase ComparaNombres (lUc* mipleiiu'iito la 
mlerfa/ Comparator, para coinparat objetos Cliente basamloseeii el atributo nombre,

class ComparaWombres Inplemonts Comparator<Cliente> { 
public int compare(Cliente el, Cliente c2) { 

return el nombre compareTo(c2 nombre),
>

}

A contmmuioii (rcamos un objeto ComparaNombres \ lo pasamos a la función donde 
se Nil a usar,

Comparater<Cliente> comp = now ComparaNombres(),
Collections sortClista, comp), //la lista gueda ordenada por nombres 

Incluso pudríamos píeseindir de la \auablc comp escribiendo una sola sentencia. 
Collections sort(lista, new ComparaNombresO),

Segunda forma. Si Nmiios a in>nr el coiiiparacloi una sola \e/, nu merece la pona impleincn 
lar la clase comparaclora e\plKitamentc Basta ciear un objeto con una clase anomma,

Comparator<Cliente> comp = new Comparator<Cliente>() { 
public int compare (Cliente el. Cliente c2) •( 

return el nombre compareTo(c2 nombre),
}

>

Collections sortClista, comp),

O incluso, i)rescmdiendo de la \unable comp,
Collections sortdista, new Comparator<Cliente>() { 

public int compare(Cliente el, Cliente c2) { 
return el nombre compareTo(c2 nombre),

>

Tercera forma (expresiones lambda). La sentencia anlenoi es la forma mas corta de 
escribir el cócli^ü para hacer la oidenaciún de ia lista de clientes, peno en ella lia> 
información redundante Podiíamos preguntarnos (lor cpié es nc(c*sario especiíic.ir el 
nombre del método compareO cuando sabemos cpie la mteifa/ Comparator solo tiene 
ese método abstracto, que es el único que hay que implementai Esa os la idea que 
snbyace en la sint.Lxis de l.us expresiones lambda Paia implementar una mleifa/ fnii- 
cioiial con mía expicsion lambda, basta escnbii la lista de paiamelios y el cueipo de 
la fnnciun abstracta separ<ulus por una ileclia {“>) En nnestru ejemplo, iiiiplciiH'ntiir 
el comparador de nombres de clientes consiste en nnplemenlar el método compareO 
(pie, en fmma de expiesión lambda cpudmia así,

Comparator<Cliente> comp =
(Cliente a, Cliente b) -> {return a nombre compareTo(b nombro),}.
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Todo lo que está a la derecha del operador de asignación es la expresión lambda del 
método compareO de la interfaz Comparator, implemcntado para comparar nombres 
El nombre del método no aparece, ya que Java lo infiere del lado izquierdo, donde 
aparece el de U interfaz Comparator, cuyo único método abstracto es compareO 
Por tanto, Java sabe que en el lado derecho estamos miplementando compareO En 
realidad, también infiere el tipo de los parámetros de entrada (Cliente en nuestro 
caso) que, por tanto, se puede omitir del lado derecho, ya que en el lado izquierdo 
aparecen como el tipo genérico de la interfaz Comparator,

Comparator<Cllente> comp,
comp = (a,b) -> -(retum a nombre compareTo(b nombre) ;J,

En los casos como este, en que el cuerpo de la función es una sola sentencia, también 
podríamos prescindir de la orden return En general, entre las llaves podemos escribir 
tantas sentencias como sean necesarias También podemos prescindir de la variable 
comp y colocar la expresión lambda directamente en la lista de parámetros de sortO,

Colloctions sortClista,
(a,b) -> {return a nombre.compareTo(b nombre);}

).

Java sabe que el segundo parámetro de sortO es un objeto Comparator e interpreta 
que el código que lo pasamos corresponde al método compareO.
La sintaxis general de una expresión lambda consiste en,

(tlpol paraml, tipo2 param2, ..) -> {Cuerpo de lo expresión lo/Tibdo};

Es decir,

• Una lista, entre paréntesis, de parámctios formales separados por cumas Los tipos 
de los parámetros se pueden omitir si Java los puede inferir del lado i/quierdo en 
una operación de asignación Cuando hay un solo parámetro de entrada, tainbiéii 
se pueden omitir los paréntesis

• Una flecha -> (guión alto - seguido de >)
• El cuerpo de la función entre llaves, que puede consistir en una sentencia o un 

bloque de scntcncms. Si es iiim única sentencia y no devuelve ningún wlor, l.us 
llaves se pueden omitir. Si es una única sentencia y devuelve un v.ilur, la orden 
return se puede omitir, ya que Java devuelve automáticamente el resultado de 
la sentencia

Con mm c\prcsion liuiil)dii, miis que mm cluic iiiiúmniu, esUimos i remido un método 
imónmio En loulldiid, cimudo pii!.iuiios mm de ellat, ii lii fmiuoii sortO, le estamos 
pnsmido un método como argumento Hasta ahora, |>ara hater esto, había rpie trear im 
objeto que llevara el método cuuipsuhulo, ja (|ue los arguineiilos en .lava .solo podían 
sei valores primitivos y objetos
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13.2. Algunas interfaces funcionales de la API
Dn vista de la simplicidad y la versatilidad do las interfaces fiuitioiialcs, se lia definido 

lili cierto numero de ellas que, como Comparator, facilitan algunas operaciones frecuentes 
en las tarcas del programador Los ejemplos que \iimos a poner aquí para ilustrarlas pueden 
parecer banales, pero estas interfaces son necesarias con los objetos de la interfaz Stream, 
que estudiaremos mas adelanto Veamos las mas ntiles

Predicate<T>: se emplea para comprobar una condición en un valor del tipo genérico T Su 
método abstracto es,

boolean test(T valor)

que devuelve true si la condición se verifica para valor y false en caso contrario 
Por ejemplo, para comprobar si un Integer es positivo, podemos definir el predicado, 

Predicate<Integer> esPositivo = x -> x > 0,

Entoces,
QsPositivo test(5) 

devolverá true
El metodo test (), es el único abstracto de la interfaz Predícate, pero junto a el hay 
otros tres métodos por defecto

Predicate<T> negate O

devuelve un nuevo predicado que es la negación del predicado invocante En nuestro 
caso

esPositivo negateO

nos devuelve un predicado que comprueba si im Integer es no positivo (menor o igual 
que 0),

Predlcate<Integer> esHoPositivo = esPositivo negateO,

La expresión,
esNoPositivo test(6)

devolverá false Para hacer una sola coinpiobacion, podríamos prescindir de la vana 
ble esNoPositivo y escriba directamente,

esPositivo negateO test(5)

que dara el mismo resultado, false 
El segundo metodo por defecto es,

Predicate<T> and(Predlcate<‘? super T> otro)
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que devuelve un predicado que es la conjunción del predicado invocante y del que se 
pasa como parámetro, de modo que testO devolverá truc cuando los dos predicados 
sean ciertos para el valor que se le pase como parametro El tipo genérico de otro 
debe ser igual o una superclase de T para garantizar que no va contener m evaluar mils 
atributos que los de la clase T Veámoslo con un ejemplo Para ello vamos a dcílnir un 
segundo predicado,

Predicate<lDteger> esPar = n -> a X2 == 0, 

que comprueba si un entero es par

Si queremos saber si el entero G es par y positivo, escribimos,

Predicate<Iateger> esPositivoYPar = esPar and(esPosltivo),

Entonces, la expresión,

esPositivoYPar test(6)

devolverá true También podemos poner, 

esPar and(esPositivo) test(6)

ya que 6 es par y positivo a la ve/ En cambio, 

esPar andíesPositivo) test(-6)

y
esPar and(esPositivo) test(7)

devuelven false, ya que C es par, pero no positivo y 7 es positivo, pero impar 

El tercer método es la disyunción,

Predicate<T> or(Predicate<? Super T> otro)

que devuelve un predicado cuyo método testO devoKerá true cuando, al menos, uno 
de los dos predicados (invocante y otro) sean ciertos para el valor que se le pase como 

parametro,

Predicate<Integer> esPosotivoOPar = esPar or(esPositivo); 
esPositivoOPar test(6) //true, par y positivo 
esPositivoOPar test(5) //true, es positivo 
esPositivoOPar test(-2) //true, es par 
esPositivoOPar test(-3) //false, nt par nt positivo

Function<T, V>: a partir de un argumento de tipo T, devuelve un resultado de Upo V Su 

iimca función abstracta es,

V apply(T x)

Por ejemplo, bi (pieremos tlelimr umi fimnon que i ule illa el i iiiiilriulo ile iiii Miliir n iil 

(de tipo Double),
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Fimction<Double, Doublo> cuadrado = x -> x»x,
System out println(cuadrado apply(2 0)), //mostrara 4 0 por consola

Además, Function añude tres funciones por defecto, que sirven para componer fun
ciones No las N-anios a cstudinr nqui por salirse del propósito de este libro

Consumer<T>: sirve para realizar una taren a partir de un argumento de entrada Su método 
abstracto,

void acceptd t)

recibe un VTilor de una clase T, con el que hace operaciones sin devolver nada Por 
ejemplo, si queremos mostrar por pantalla un saludo a distintos clientes,

CoDSumer<Cliente> saludoClie = c -> System out printlnCHola, ” +
c nombre),

El método acceptO, recibirá como argumento un objeto Cliente y, a partir de el 
creará un mensaje de saludo con su nombre,

Cliente clie°nev Cliente("123’', "Jorge", 20),
ScdudoClie accept(clie), //se mostrara "Hola, Jorge'

La API proporciona otras interfaces funcionales importantes que iremos viendo

13.2.1. Referencias a métodos
A partir de la version 8 do Java, es posible trabajar con referencias a métodos ya 

definidos en alguna clase Cuando hemos implemeiitado la interfaz Function, la función 
a aplicar la hemos pasado como expresión lambda, es decir, como método anónimo Pe
ro cuando la función ya está iinplcmentada en un método de alguna clase, como ocurre 
con Hath sqrtO, tenemos una forma aun mus corta de escribirla como una referencia al 
método Una referencia a Hath sqrtO se escribe.

Hath sqrt

y se puede colocar en lugar de la expresión lambda,
X -> Hath sqrt(x)

Entonces, para calcular raíces cuadradas de valores Double, podemos implementar, 
Functioa<Double, Double> raiz = Hath sqrt,

Para calcular una raíz cuadrada, pondríamos,
Double X » raiz apply(9.), // devolvería 3 0

Las referencias a métodos se escriben poniendo el nombre de la clase, seguido de . 
y del nombre del método (sin paréntesis ni lista de argumentos) cuando este es estático Si 
es no estático, en vez del nombre de la clase pondremos una referencia a un objeto de la
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close donde esto definido el método En nuestro caso, hemos escrito uno refercncm ol inUodo 
estático sqrtO, definido en lo close Hath de lo API^

También se pueden usar referencias a métodos constructores En este caso, la sintaxis 
es un poco especial Como el constructor tiene el mismo nombre que la clase, cabria espe
rar algo asi como, Cliente Cliente, pero en realidad es Cliente new Como ejemplo, 
podríamos implcrnentar la interfaz Funtion para construir objetos de la clase Saludo, 

class Saludo {
String nombre,
Saludo(String nombre) { 

this nombre = nombre,
}
public String toStringO { 

return 'Hola, + nombre,
)

}

El método applyO de la interfaz Function, recibirá una cadena con el nombre, j 
deberá construir y devoher un objeto Saludo con ese nombre,

Function<String, Saludo> construyeSaludo » Saludo new,
Saludo 8 = construyeSaludo applyC Julia"),
System out println(s), //¡Hola Julia'

A la hora de ejecutar applyO, lava busca el constructor en la clase Saludo j lo 
ejecuta pasando el valor "Julia" como parámetro

13.3. Interféiz Stream
Los objetos de las clases que iiiipleinentun la mterfnz Stream sou sucesiones de objetos 

sobre los que se puede realizar una sene de operaciones que pueden ir encadenas hiusta dar 
un resultado himl Dichas operaciones pueden ser de dos tipos,

Intermedias dan como icsultado un nuevo Stream al que se le pucdui seguir nplicaiido 
miecas operaciones

Terminales dan un resultado íiiinl, muiicnco o de otro tipo, pero no un Stream

La idea es crear a partir de una colección o uim tabla o bien evplicitaimnle, un 
Stream al que se aplican operaciones mtenncdias (ncadcnadius (es lo que se eonou como 
una liibcna o jnpdwc) obteniendo un resultado final por medio de mía operación tenniiial 
La ventaja de crear el Stream es (|UC dispone de nnulias mas operiu iones para procesar sus 
(lutos que las colecciones o las tablas

-A pnmcrii vista juicdt parecer extraiin la idea de una referí iicla n una fimcitm Pero cu mdo el slsli nía 
ri o ejecutar uii programa, ñutes carga su codigo en la inemuria d» domk luego w l(\tudo > ijuulaiido 
sentencia n sentencia Por tanto nii método que forma partí di una aiilirniion (|Ui si m a ijiiutar iiiupa 
un nerto bloque de memoria Cuando pasamos como p irumetro la referencia d< iin im todo lo qm i«tnmos 
posando es In referencia del bloque dondt i-sla su codigo
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Los Stream t>on objetos que iinpleinentun la mterfa/ Stream Por tanto, la clase Stream 
no oMslc y los objetos Stream no so pueílen crear con un constructor, sino llamando a alguna 
de las funciones iuipleiucntadas para ello

Se dice que las operaciones sobre Stream son agregadas v s>e inspiran en las operaciones 
globales de las tolccciones, que operan sobre la totalidad del Stream Muchas de ellas 
hacen uso de mterfaícs funcionales de la API de las que hemos visto alguuius ja De hecho, 
los Stream se han diseñado para trabajar con expresiones l.unbda

13.3.1. Formas de crear un Stream
Hay diceisas foimas de obtener un Stream uncial, es decii, que no proceda de otro 

Stream Nosotros \amos a \cr cuatro

• A partir de una colcicion llanmndo al método streamO, dchnido cii las clases de tipo 
Collection,

Stream<T> nombreStream = nombreColeccion streamO,

• A p.irtir de una tabla llamando al método of (), de la clase Stream, con la tabla como 
parametro,

Streain<T> nombreStream = Stream of(T[] tabla),

• A partir de una tabla usando el método streamO, de la clase Arrays, con la tabla 
como parametro

Stream<T> nombreStream = Arrays stream(T[] tabla),

• Inicializaiidülü directamente también con el método oí () de Stream, pero pasándole 
como lista de paruinelros los valores que lo inicmh/an,

Stream<T> nombreStream = Stream of(T valí, T val2, )

Todos ellos los iremos usando a lo largo del capitulo
Supongamos que queremos trabaj.ir con los datos de una lista Paia verlo con un caso 

práctico, ramos enipe/ar creando una lista de cndeims,
List<String> lista = new ArrayLiat<>(),
lista addC'dado").
lista addCarte"),
lista addC'bola"),
lista add("asa")i
lista add( buzo"),
lista addC'coche"),
lista addC'barco"),
lista addC'duna"),

A juirtir de ella, lanms a crear un Stream de cadenas por el primer método,
Stream<String> streamCad = lista streamO,
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El Stream streamCad contiene una copia de todos los datos de la lista, no una reft*- 
rencia a los originales Por tanto, los cambios que se hagan en el Stream no se a reflejar 
en la lista original, que permanecerá intacta

Una de las oossls <pie podemos hacer con los elenientos de un Stream es filtrarlos Para 
ello se usa el método,

Straam<T> filter(Predicate<? Super T> pred)

Invocado desde el Stream original, se le pasa un predicado que se aplicara a todos los 
elementos del Stream. Solo aquellos que devuelvan true formarán parte del miecu Stream 
deviu’lto poi c! método Naturalmente, f ilterO es un método intermedio, ya que devuche 
un nuevo Stream. siLsceptiblc de llamar a nuevos métodos para producir nuevas transforma
ciones Por ejemplo, si {inoremos obtener, a partir de streamCad, un nuevo Stream con los 
elementos que empiezan por “a”, crearemos el predUado,

Predicate<String> empiezaPorA = s -> s startsWithC'a"),

donde se ha invocado al método startsUithO de la clase String Este predicado se le 
pasa como argumento al método filterO, mvodida por streamCad, y devuelve un nuevo 
Stream con los elementos librados,

Stream<String> streamA = streamCad filter(empiezaPorA),

Ahora streamA contiene aquellos elementos del Stream origina! qiw empiezan por 
«.u> En realidad, lo mas coiiiim es (lUC el filtro solo se tenga que aplicar una ve/ Por 
tanto, generalmente no merece la pena crear una variable para el predicado Lo normal es 
pasarlo como argumento directamente, en foriim do expresión lambda, al método filterO, 
prescindiendo de la v^^nable empiezaPor,

Stream<String> streamA = streamCad filter(s -> s.startsWith("a")),

Si ([uerciiios ver los resultados obtenidos luusta ahora, len<lremos que apluar una 
nueva operación, ya que no disponemos de una fuiuicm toStringO para Stream Es decir, 
lio [lodcinos escribir.

System out pnntlnístroamA), 

cinc mostraría la referemia del objeto, algti asi ionio,
java Util stream ReferencePipoline$2912a8026c

Si (lucremos que todos los elimentos de im Stream se muestieii por pniitalla, dehiri*- 
iiiüs liacei que para <adu uno de ellos se ejei lite el método.

System out printlnO,

Sii'iiipri' <|Ue qucT.iliios c|iu' se cjixutc mm ilcU'rmmaclu accum «para nula» fU-mi'lllo 
de un Stream, usaremos el miliulu

void forEach(Consumer<'^ Super T> tarea)

domic T c-, el Upo gcncrico del Stream <|Uc muaa el iin'todo l'J paraiialK. larca es im
Consumar que lleva emapsulailo el ....tollo acceptC) que se laaie <iue e|ciular |iara lodos
V lada mío de los eltmeiilos del Stream C oiuo |.miU uise, íorEnchO iio dnuelie olro
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Stream (de liccho, im deviielve nada), por lo nial i\s un método terminal Si queremos 
mostrar por pantalla todos los elementos de streamA. llamamos a forEachO piusándole 
como argumento un Consumer que muestre (ademui por pantalla,

Consumer<String> mostrar = s -> System out println(s),
StreamA forEacb(mostrar);

o m.íi» brevemente,
StreamA forEach(s -> System out println(s)), //se mostrará "arte" y "asa" 

o incluso, iLsando referennas a métodos,
StreamA forEach(System out println),

Una cosa muy impoi lauto a tener en cuenta ton los Stream es que no son roiisables, 
es decir, tuda operación intermedia sobre un Stream, nos devuehe un Stream transformado, 
pero el Stream original se pierde Por ejemplo, si después de obtener streamA, con lo.s 
elementos filtrados a partir de streamCad, intentamos voher a utih/ar este último para 
filtrar los elementos que empiezan por ‘ b”,

StreamCad filterCs -> s startsWithC'b")) forEach(System out .println), 

saltará la e\tepción java.lang.IllegalStateException, con la descripción,

strecun has already been operated upon or closed

es decir, ya se ha operado antes sobre streamCad y no se puede \olver a operar Podemos 
aplicar un nue\o método al Stream devuelto, formando una tubería (ver el epígrafe siguien
te), pero no podemos %olver a usar el Stream oiigmal Todo esto deberá tenerlo en cuenta el 
lector a la hora de proliai las distintas funcioiu’s que estamos viendo, ya que un Stream usado 
ton una fuñe lóii no jmede ser reutihzado p.ira probar otra Si queremos hacerlo, deberemos 
voher a crearla desde* el principio <i partir de la colección o la tabla original

13.3.2. Tuberías o pipelines
Si de lo que se trataba era de mostrai por pantalla los elementos que empiezan por 

«a», podríamos haber prescindido de la variable* intermedia streamA y haber encadenado 
liLs dos operuc ionc*s para formar lo que se llama una tubería, que no es más ejue un Stream 
fuente (cre<ido a partir de una colección, de una tabla o por otro medio) al que se aplica una 
sene de operaciones mtermcdi.is enc.idenadus acabando, generalmente, con una opcrauóii 
terminal En el ejemplo anterior, podíamos Imber escrito,

lista strean().filter(s -> s startsWithC'a")) forEachíSystem out println);

Lius tuberías, a menudo, son largáis y no caben en una sola línea del editor Ademas, 
la lectura puede ser nuóniucla Por eso es costumbre poner cada operación en una linca,

lista.streamO
•filterCs -> s startsWithC'a")) 
forEacbCSysten out: println),
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El Stream del ejemplo lo obtuvimos a partir de una lista También podemos obtener 
un Stream, a partir de una tabla, con el método estático of () de la interfaz Stream Para 
ver un ejemplo, vamos a crear una tabla de clientes,

Clientef] tClie={neu ClieateClli", "Harta", 20), 
new Cliente("115", "Jorge", 21), 
new Cliente("U2", "Carloa", 18), 
new Cliente("211". "Ana", 19)};

y, a partir de ella, obtendremos un Stream por cualquiera de los métodos,
Streaa<Cliente> streamClie = Stream of(tClie);

O bien,

Streaa<Cliente> streamClie = Arrays stream(tClie);

Como los Stream no son reutilizables, tiene poco sentido crear la variable streamClie 
Lo habitual es escribir las tuberías completas, incluyendo la lista o la tabla iniciales cada 
vez Así lo vamos a hacer con las nuevas operaciones de agregación que vamos a estudiar 

Una muy importante es ordenar un Stream, que se lleva a cabo por medio del método,
Stream<T> sortedO

que devuelve un nuevo Stream con los elementos ordenados según su orden natural.
Arrays stream(tClie) 

sortedO
forEachíSystem out iprintln), 

mostrará los clientes ordenados por DNI
El método sortedO está sobrecargado y puede admitir como parámetro un compa

rador paro cambiar el criterio de ordenación de los elementos Por ejemplo, si queremos que 
los clientes se ordenen por nombre, definimos el comparador,

Comparator<Cliente> comp = (x, y) -> x nombre coapareTo(y nombra); 

con lo cual,
Arrays stream(tClie) 

sorted(comp)
forEachtSystem out:'println),

O bien, prescindiendo de la ranable comp,

Arrays stream(tClle)
8orted((x,y) -> x nombro comparoToCy nombre)) 
forEachCSystem out println),

muesli a los clientes ordcmulos poi nombres
A partir de un Stream podemos olitener otro cuvos elementos se coriisponden mío 

a uno con los del Stream orjRnml, l)cro ton iiim dctcrmnimln trmisfornwnón Por ejemplo, 
puede Interesarnos un Stream con los DNI de los chenlcs, en el iinsnio orden en que apare, en 
en el Stream ongnral, Esn turen la lleva n cabo el método,
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Stream<V> niap(Functioii<? super T, 7 extends V> mapper)

A posar do lo aparatoso de la o\prosion, os fjud de usar El inototlo roube como 
parámetro una función ton la cual transforma los olomontos del Stream oriKinal del tipo T 
y deuieho un Stream con los elemontos trubfonuados, de tipo V Cn el ejemplo propuesto, 
necesitamos una función (en realidad, el método abstracto apply O, ejue \a unios) que reciba 
un objeto Cliente j devuelta su dni La expresión lambda lorrespondiente sera. 

Function<Cliente, String> aDni « c -> c dni,
que transforma un objeto c del tipo Cliente en su dni de tipo String 

Por tanto, prcstmdiendo de la la \anable aDni, podemos escribir.
Arrays stream(tClie)

map(c -> c dni) 
forEach(Systen out println),

cpie mostrara, para todos los elementos de la tabla do clientes, sus DNI 
El método terminal, 
long count O

nos devucUe el numero de elementos de mi Stream Por ejemplo,
long n s Arrays stream(tClie)

sorted((cl,c2) -> el nombre compareTo(c2 nombre)) 
filterCc -> c edad < 20) 
count O,

devnelte 2, el numero de clientes de menos de 20 años de edad
Vamos a crear ahora un Stream de enteros inicializandoio de forma explícita, 
Streaa<Integer> streamEnteros ® Stream of(4, 3, 7, 1, 0, 8, 9, 3, 5

4. 2. 1, 4. 6. 8. 1. 0, 2, 3),

Una de las cos«is que podemos hacer es eliminar los elementos repetidos Para ello 
existe el iimtodo,

Stream<T> distinctO

que devuehe un nuevo Stream sm repeticiones Con nuestro Stream,
Stream of(4, 3, 7, 1, 0, 8, 9. 3, 5, 4, 2. 1, 4. 6, 0, 1, 0, 2, 3) 

distinctO
forEachCx -> System out printCx + ’ ")),

mostrani por pantalla,
4371089526 

Taiiibicn podemos concatenar dos Stream,
static Stream<T> concat(Stream<? extends T> prim, Stream<? extends T> aeg)

devuelve un nuevo Stream con los elementos del segundo a coiitiniiaciun de los del pnnicTo 
El método es estático y se debe invocar desde la interfaz Por ejemplo, si t reamos un nuevo 
Stream de enteros, streamNuevo j lo (uncatenainos con streamEnteros sin repcLicioius,
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Stream<Integer> streamlíuavo = Stream of(-l, -6, -3, -3),
Stream concat(streamEateros, streamJluevo) 

distinctO
forEach(x -> System out print( x + " ")),

obLendretiios por piintalln,
4371089526 -1 -6 -3

A menudo nos jntcresani crear una tabla con los olenientos de un Stream Para ello 
disponemos del método,

Object [] toArrayO

Por ejemplo, si queremos una tabla con los números pares sm repetir de streamNuevo,
Object[] tObject = Stream of(-l, -6, -3, -3) 

diatinctO
filterCx -> X '/, 2 == 0) 
toArrayO,

Para transformar la tabla de tipo Object [] en una de tipo Integer[], podemos usar 
el método copyOfO de la tl.ise Arrays, sobrecargada eon una version f|ue adunte eoino 
ultimo paramctio la clase de la tabla destino,

Integerf] tint = Arrays copyOf(tObject, tObject length, Integer[] class),

También podemos agrupar los elementos de un Stream cu una colección, un mapa 
o una cadena O hacer estadísticas de sus datos Todo esto se consigue con el método 
collectO Es tan rico como complejo > no vamos a estudiarlo aqm a fondo Solo \amos a 
\cr algunas apluaciones sencillas que resultan mn> útiles En todos los casos se le pasa ionio 
p.inimclro nii objeto Collector, que se obtiene ,i p.irlir de distintos métodos de la fiase 
Collectors Por ejemplo, si queremos una lista con los \alores imparts de un Stream de 
números enteros, pasamos como argumento el colector di vuelto por Collectors toListO,

List<Integer> listaimpares = Stream of(2, 5, 1, 4, -6, -3, -3) 
filterCx -> X '/. 2 '= 0) 
collectfCollectors toListO),

Taiiibicn podemos extraer un conjmilo, en \e/ de mía lista,
S9t<IntegQr> conjuntolmpares = Stream of(5, 1, 2, 6, 3, 9, 4, 1, 7, 3, 5) 

filter (x -> X '/. 2 '= 0) 
collect(Collectors toSotO),

con lo cual se eliinman antoiimtii amenté las rcjielu iones, resultando,

[1, 3, 5, 7. 9]

Se puede (siogci una impkmtnlacion loiurt la de list.iodi eonjunlo Por ijimplo, si 
qiK'remos mantener un orden, usart'iiios Collectors toCollectioníTreeSet new)

Set<lEtegor> conjuntolmpares = Stream of(5, 1, 2, 6, 3, 9, 4, 1, 7, 3, 5) 
filter(x -> X y. 2 '= 0)
collect(Collectors toCollection(TreeSot now)),
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Cualquier elemento que se inserte en conjuntolmpaxes, lo hará manteniendo en orden 
natural,

conjuntoImpares.addC-S); 
conjuntoltnpares add(13)¡
System.out printlnCcoajuntoImpares):

Se mostrará,
[-5, 1, 3. 5, 7, 9, 13]

Volvimos al Stream de clientes Si queremos crear un mapa de los DNI (claves) sobre 
los nombres (valores) de los clientes, usaremos Collectors. toHap () y deberemos especificar 
qué atributo es clave y cuál es valor, por ese orden,

Hap<String, String> mapaClientos = Stream.of(tClie)
.collect(Collectors.toHap(c -> c dni, c -> c nombre)):

obteniéndose el mapa,
{lll®Harta, 211=Ana, 112=Carlos, ll5=Jorge}

Con Collectors.averagingIntO podemos calcular el promedio de las edades,
double edadHedia = Stream.of(tClie)

.collect(Collectors averaginglntCc -> c.edad));

o una estadística general de las edades,
IntSummaryStatistics sumarioEdad »

streamClie.collect(Collectors summarizinglnt(c -> c.edad));

donde IntSummaryStatistics es una clase capaz do calcular diversos parámetros estadísti
cos. Podemos ejecutar,

System out.println(sumarioEdad), 

y obtenemos por pantalla un sumario de dichos parámetros,
IntSummaryStatlstics{count«4, sua=78, min=18, average»19 500000, max=21}

Ejercicios de Stream
13.1. Crear una lista con 40 minieros enteros aleatorios entre -10 y 10. A partir de ella 

crear dos Stream, uno con los números positivos, sin repetir y otro con los negativos 
Mostrar por pantalla el número de elementos de cada Streeim Crear otro Stream para 
contar los ceros

ort Jftvn.utll.ArrayLlsts 
ort java.Util Llot.

/•

public claao Hala {

<7eneraaio« aleatoría/ncnCe les ntlaieros enire -10 y iO Como el rango 
incluye 21 números, nultiplicainos por 21 Como empieza en -10, restai
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public atatie void aalD(Strlng{} arga) ( 
Ll8t<Intogar> 1 - o«v ArrajrLlatoO, 
ior (iat 1 • 0, I < 40, !+♦) {

Integer a > (lot) (Math randoaO • 21) - 10,
1 add(n),

}

//números positivos 
long nuoPooittvoB • 1 etroaaO 

filter(n -> a > 0} 
dlBtlnct()//ett«lna«oa repetidos 
countO,

Syates out priatlnl'Poaltlvoa * + nuaPosltlvea),

//números negatives 
long ausHegatlvoe * 1 atroaaO 

flltarCa -> a < 0) 
dlotlnctO 
count(),

SyotoB out prlntln(*Kogatlvoa ' * nunNegatlvoo),

//contamos los ceros 
long nuaCoroa • 1 atroaaO

fllterCn -> a ■■ 0) 
count(),

SyatoB out prlntln(*Caroa * * nuaCeroa),
}

}

13.2. Repetir el ejercicio anterior, pero eii voz de mostrar por pantalla el número de elemen
tos), mostrar el contenido de lob dos Stream

• Ordenados de mayor a menor
• Ordenados de menor a mayor

loport Jnvi 
iBport Jav(

Util ArrayLlot, 
Util Llat,

como comparador uní 
de los enteros *i 

public ciaos Hala {

espresiin lambda que tnvterte el orden natural

public static void Daln(String[] arga) { 
( ArrayLlotoO,Llat<Intogar> 1 ■

for (Int 1-0, i < 40, !♦♦) 
latogor a • (Int) (H;Hatb randoaO • 21) - 10,

>

//numeres positivos orden creciente 
SyoiOD out prlntlnCPooltivos croeiontoo "), 
1 atroanO

llltorCn -> n > 0)
diatinct()//elifflinomos repetidos
oortodO
íorEach(SyotOB out prlntln).

//números nejotiuos orden creciente 
SyatoB out prlntlnCllogatlvoB crocloniao *),
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1 Btr«aB()
fllt«r(n -> n <
dlstloctO
BortodO
íorEaehOystoa c prlntln),

//números positivos orden decreciente 
SyBtBB out println(‘PoBÍtlvoB deerBclantoB '), 
1 stranaO

ílltBr(n -> n > 0) 
dlstlnetOZ/eliainaaos repetidor 
sorted((x, y) -> y - x) 
íorE&cbCSystaB out prlntln),

//números negativos orden deerectente 
System out prÍntln(*Hegstlvoo decrecientes *), 
1 BtrsuO

lllter(n -> n < 0) 
dlstlnctO
sorted((x, y) -> y - x) 
íorEacb(Systea out prlntln),

13.3. A partir de una lista con los enteros del 1 al 100, crear un Stream con los múltiplos 
de 7 Mostrarlos por pantalla

laport Jsvs Util ArrsyLlst, 
laport java útil List,

/• Filtramos toa ailltaploa de 7 •/
public class Main {

public static void aaln(String[] args) { 
List<Integer> 1 ■ new ArrayLlstoO.

for (int i " 1, 1 <" 100, i++) {
1 add(i).

>

1 BtreaaO
ínterin -> n X 7 — 0) 
lorEaehOystea out println),

}
>

13.4. Fusionar dos listas, cada una con 20 enteros aleatorios entre 1 y 100, en un Stream 
ordenado sin repeticiones Mostrar los elementos del Stream

iaport Java útil ArrayLlat, 
laport Java útil List, 
iaport Java útil strean Stream,

/•
• Para «n»r loa dos Stream, usamos el eiítodo estdtico coneatO de la inter/as Stream 

public clase Kaln <

public static void oalniStringU args) { 
Llet<Integer> 11 • new ArrayLlstoO, 
Llst<Intoger> 12 - new ArrayLlstoO.

•/
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for (int 1 ■ 0. 1 < 20, i++) {
11 &dd(((lBC) (Hath randoaO • 100) + 1)),
12 add(((lat) (Hath randonO • 100) ♦ 1)),

>
Syoton out prlnt("[”),
//pasamos como argumentos los dos Stream creados a 
StroBB coneatdl atroaoO, 12 otroaaO) dlatinctO 

distinct()//eliminamos repetidos 
oovtoáO//ordenamos en aenttdo creciente 
for£ach(x -> Systoo out print(z ♦ * ")), 

System out println("]“),

partir de 11 y 12

13.5. A partir de una cadena con palabras beparad<is por espacios introducida por teclado, 
construir una tabla con las palabras A partir de ella, crear un Stream con las palabras 
ordenadas por orden alfabético Mostrarlas por pantalla

import Javí 
import javi

Util Scanner,
Util Gtroam Stroam,

/« Creamos un Stream a partir de una tabla con las palabras de la frase gue 
• previamente hemos separado con la función splitO de la clase String */ 

public claso Hain {

public static void □aln(Strlng[] args) 
Scanner oc • nou ScBnnor(Syateo la), 
SyotoD out prlnt(*Introducir fraoo 
String iraca ■ oc noztLinoO,

{

Stream oKíraoo oplltC' *)) 
oortedO
íorEach(Syatoa out println),

}
}

13,6. Iinplcmenlar la clase Socio con los atributos, DNI, nombre, fecha de mu iiiiieiito, fi cha 
de alta (ambos de tipo LocalDate), cuota y el numero de familiares del socio 
Ademas de un constructoi, implementur los métodos equals(), compárelo() (bn.sadüs 
en el DNI) y toStringO Crear una tabla ton 5 socios A partir do olla, crear un 
Stream con los socios,

a) Ordenados poi DNI
b) Con una cuota major de 100 €
c) Cujü nombro empieza por ‘A’

En lodos los casos mostrai por pantalla los eloincnlos del Stream 
Clase Socio

import Java timo LocelDato,
import Java timo íormat DatoTlooFornattor,

A Paro t05 /echos usuremos la close LocalDate (ver anexo A> con sus formateadores,
* gue üsord tanto en el constructor como en lo solido por pantalla •/
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pnblie clkSB Socio Isploaenta Coop&rablo { 
String dnli 
String noDbro.
LocalDato íocbaHocinlonto,
LocalDato íoch&Alta,
double cuota
int nusoroFoalllaree,

public Socio(String dnl, String noebre, String iecbaHacialento ,
String facbaAlta, double cuota, Int nuBoroFaBillaroo) { 

//formateador para interpretar loa cadenaa de toa parámetros de entrada 
//para toa doa fechas
DatoTlBeForoatter 1 DatoTlmoForoatter ofPatternCdd/HM/yyyy*},
tbia dnl ■ dnl,
tbis noabre ■ noabre,
tbla locbaHaclBlento ■ LocalDato parso(íocboNaelBiento, í}, 
tbla íecbaAlta •• LocalDato pareo(íeebaAlta, í), 
tble cuota <• cuota,
tbla DuaeroFanlllarea * nuBoroFaailiaroa,

>

//egtialsO de Secta se baea en et efuatsO de tos dnt cono cadenas 
COvorride
public boolean oquala(Object otro) {

return dnl equala(((Soclo) otro) dnl),

//cempareTeO de Socio se basa en la eoaparacidn entre tos dni cobo cadenas 
OOvorrldo
public Int coBpareTo(ObJoct o) {

return dni coBpareTo(((Soelo) o) dnl),

COverrlde
public String toStrlngO {

//de/intmes el foraateador de /echas para la salido en foraa de cadena 
DateTlaeForBattor í ■ DatoTlnoForaattor oíPattorn("dd/HH/yyyy"), 
return “Dnl * ♦ dnl + ” NoDbro " ♦ nenbro + • Focha nac “

+ 1 lorsat(focbaNaclBlento) + ' Alta “
+ i loraat(focbaAlta) * * Cuota “ * cuota 
+ “ Faalllaros “ ♦ nuaoroFaBiliaroa,

}
>

Programa principal

lape Java Util Arrays,

Crearemos una 
filtros corres 

public Claes Ha

tabla de socios 
pendientes •/ 
in {

y. portir de ella, generaremos Streams los

public static void aaln(StrlDgC] arge) {
SocloG socios ■ {

new Soclo(“323", “Aurora", "03/12/1980“, *10/10/2010“, 60, 2), 
now 3ocio("123“, "Juncino", "12/02/1990", “11/11/2014“, 40, 1), 
new Soclo(“462“, “Antonio*, “10/11/1967", “03/03/2000", 160, 5), 
new 3ocio(*222“, “Rosa", “21/06/1976", "23/06/1998“, 120, 3), 
new Soclo("132“, "Ricardo", "16/09/1970“ "16/00/2009", 130, 4)

Syo
Arr

out prlntln(“Socios por orden do DHI '}, 
BCreaB(oocios)

sorted()//ordenamos por orden natural de DtfJ 
forEacb(Syatea out prlntln).
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Syo
Arr

out println(“\n\nSoclos con cuota sayor qua 100 euroa •) 
atroan(Boclos) '

illtor(a -> B cuota > I00)///íltroíni9 los que payan más de 100 
forEaeh(SyBtOB out prlntln),

>

Sya
Arr

tCD
aya

out prlivtln{"\n\nSoclo8 con noobre que eaplaza por A 
atroaoCaocloa)

íiltorÍB -> o noDbro BtnrtBUlth(*A’))//ne«ibre3 ;ue 
íorEach(8yatoB out prlntln),

•)(

empiesan per A

13.7. Añadir a la clase Socio los métodos,

int edadO: que calcula la edad del socio en años, a partir de la fecha de nacimiento 
y de la fecha actual

int antiguedadO: que calcula la antigüedad del socio en meses completos

Crear (y mostrar) un Stream con los socios ordenados por antigüedad, y otro con los 
SOCIOS ordenados por edad 
Clase Socio

ioport Java tins LocalOato,
iaport java tina forant DatoTlBoForaattor,
iaport Java tloa toaporal ChronoUnlt,

/* Para las /echas usaremos lo clase LocalDate (ver anexo A) con sus /ormateadores,
• que usará tanto en el constructor como en la salida por pantalla Asimlsno
• usamos el método untxlO para el edículo de periodos 

public ciaos Socio loploDonto Cosparablo {
//arladioios los métodos edadO y antiyuedodO

calcular tos portados entre las /echas 
) presente

//uttlitamos la /uncido unltlCJ para 
//de nacimiento y alta y el momento j 
int odadO {

roturo (intJíoehalInciDlonto untll(LocalDato novO, ChronoUnlt YEARS),//en a/los
>

int antiguodadO <
roturn (int)locbaAlta untiKLocalDato nou(), CbronoUnit H0HTKS),//en meses

}

Programa principal

ioport java útil Arraya,

Crearemos uno tobla de socios y, a partir de ella generaremos Streams ordenados 
por los criterios antiyuedod y edad El cast (tnt) es necesario porque el 
método comporef) devuelve un tnt, mientras gue el mdtodo untilC) devuelve long •/ 

public class Main {

public static void main(String[] orga) {
Socio C] ooclos ■ {

nou Socio("323-, “Aurora*, “03/12/1980“, “10/10/2010“, 60. 2),
//evitamos repetir lineas de eidtgo 

nsu Socio(“l32“, “Ricardo", “18/09/1970“, “lB/08/2009". 130, 4)

}.
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Sy»
Arr

out prlQtln(*QrdoDDdos por antlgUodad crocionto 
atrQaD(socios)

aortod((sl, s2) -> (lat) (al antlguodadO - o2 antlguodadO)) 
forEach(SyBtoQ out prlntln),

)
>

Syn
Arr

out prlntln(*\DOrdonadoo por odad crocionto *); 
stroas(oocloa)

oortod((ol, a2) -> (Int) (e! odadO ~ a2 odadO)} 
íorEacbCSyotoB out prlntln),

13.8. A partir tic uim tabla de socios, croar un Stream con los dm ordenados

loport Java útil Arrayo,

/•
A porttr del Sircan de loa aoctoa, hocenoa un mappxng o apltcactdft haciendo 
eorreaponder a cada aocio au DHI, generando aal un Sircan de cadenaa ■/ 

public ciaos Kain (

public otatlc void Dalo(String(] argo) {
Socio [] Bocloo • {

nov Soclo("323“, 'Aurora*. “03/12/1980'. * 10/10/2010', 60. 2). 
nov Soclo(*123*, 'Juatino', *12/02/1990", ■11/11/2014*, 40. 1). 
no» Socio(*4S2*, "Antonio*, "10/11/1967*, *03/03/2000*. 160, 6), 
ñau Socio("222". "Rooa*. "21/06/1976", "23/05/1998", 120, 3), 
n«u Socio(*132", 'Ricardo*, *18/09/1970*. "15/08/2009", 130, 4)

).
Arrays otroaB(socloB)

□ap(fl -> B dnl)//aplicacii5n de saetea en dnt 
BortodO/Zerdenanoa loa dnt 
íorEacb(Systoo out prlntln),

}
>

13.9. Repetir ol ejercicio anterior pero, en vez de mostrar los elementos del Stream obtener, 
a partir <lc él, una tabla do String con los DNM

loport Java útil Arraya,

/•
El método toÁrroyO convierte loa elementoa de un Sircan en una tohto de Object 
Por tanto hay gue hocer una eenucratán de Objeclf] a Str\ng[] Para cato no vale 
un casi (StringO) como haeiaaoa con lea /lujos paro archivos, atno gue tenemos 
gue usor U veratdn aproptoda de Arraya copyO/O, donde se pasa, cono ultimo 
pardmetro, la clase de la labio destino, StrxngÚ ciaos •/ 

public class Haln {

public static void oalnlStrlngt] argo) {
Socio C] socloo ■ {

nov Soclo("323“, "Aurora", "03/12/1980". "10/10/2010", 60, 2), 
new Soclo(*123*. *Juotlno“, "12/02/1990". “11/11/2014". 40, 1).
D«u Soclo(*4&2", "Antonio*, * 10/11/1967*, "03/03/2000“, 160, B), 
nov Soclo(*222", "Rooa", *21/06/1976*, "23/06/1998", 120, 3), 
now Soele("132", “Ricardo", "18/09/1970', "16/08/2009", 130, 4)

Objoct [] tabloObjocto ■ Arroya atroaataocloo)
Dap(o -> a dni)//opltcactdn dc socios cn dnt

O 12(1Ilíuii(.s Puriiiiinru



Capítulo 13. Stream 375

BortodO/Zordensnoa toa dni 
toArray(),//tab(s eon loa dni come Object

//Ahora tenemoi qae convertir ObjectO a Strtng[}
String [] tablsDni;
tablBDai - Arraya eopyOf(teblaObjacto, tablaObjactB length, Strlng[] elae#), 

SyotoB out.println(Arrays toStrlng(tablaDnl)),

13.10. Realizar cl ejercicio anterior, pero obteniendo mm libtu, en vez dc una tabla.

Inport Java util Arrays,
Inport Java.util.Lint,
inport java util atroao Collaetora,

/•
Entre loa auchoa utilidodea del método collectO eatd lo de convertir un 5treo* 
en uno tiato uaondo el colector Collertoro toLatO come argameato •/ 

public class Kaln {

public otatlc void oain(Scrlng[] args) {
Soelo[j socios •• {

nav Soclo("323’, ■Aurora", 'OS/ia/lSBO". “10/10/2010". 60, 2), 
nou Soclo{"123", “Justino", "12/02/1990", * 11/11/2014", 40, 1), 
nov Socio(“4B2“, "Antonio", "10/11/1967", “03/03/2000", 160, 6). 
now Soclo("222", "Rosa", "21/06/1976", *23/06/1998", 120, 3). 
nou Socio("132", "Ricardo", "18/09/1970", “16/08/2009". 130, 4)

}.
Llst<Strlng> 1

■ Arrays.etreastsoclos) 
nap(s -> 8 dnl)//aplicacidn de aocioa en dm 
BortodO/Zordenoeioa loa dm
colloet(CollQCtors toLlst()).//Itata de codenaa con loa dni 

SystoD out println(l),
>

>

13.11. Volver a obtener un Stream cim los DNI de los hodos ordenados, utili/ando un objeto 
Hap. donde las claves sean los DNI y los valores los nombres de los .socáis

iaport java útil Arraya, 
inport Java útil Hap,
Inport Java Util otroan Colloctors,

/#
• El método collectO, con Collectors toHafO, genera un maya con loa claves cono
• primer argumento del método y loa valores cono aeyvndo aryunento •/ 

public clasa Main {

public static void caln(Strlng(] args) <
Socio{] socios ■ {

nov Soclo("323". "Aurora", "03/12/1980". "10/10/2010", 60, 2), 
nou Soclo('123“, -Justino", "12/02/1990", "11/11/2014*. 40. 1). 
no» SocloC*462". "Antonio", "10/11/1967", "03/03/2000". 160, 6). 
no» Socio("222". -Robo". "21/06/1976", *23/06/1998", 120, 3). 
no» Socio("132", "Ricardo", "18/09/1970", "16/08/2009", 130, 4)

},
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HAp<Strlag, StriDg> a
• ArrajTB •traaoCsoclos) 
collect(Collectora toHap(o

}

Systeo out prlntln(a),
>

B dal, a noBbra))I//«opa rdnt.nonbrej

13.12. Calcular, usando un Stream, el numero medio de familiares por socio

Util Arraya.
Util Btroaa Collectora,

/•
Una de loa uttltdadea de eclleetO es el edículo de premedios de atribuloa 
nuaerxeea coa Collectora overapinplnt O, averagtngLongO o averagíngDoubleO
•/

public elaaa Kaln {

public Btatlc void aalnCStrlogC] arga) {
Socio [] Boeloa ■ {

now Soelo("323", •Aurora", *03/12/1980", ■10/10/2010", 60, 2). 
ñau Socio("123", "Juatlno", "12/02/1990", "11/11/2014*, 40, 1), 
now Soclo("4B2", "Antonio", "10/11/1967", "03/03/2000", 160, 6), 
now Soelo("222", "Koaa", *21/06/1975", "23/05/1998", 120, 3), 
now Soclo("132", "Ricardo". "18/09/1970", "16/08/2009", 130, 4)

>.

double BedlaFaBlllaroa
■ Arraya acreaB(aoclos)
collect(Collectora averaglnglnt(a -> a nuaeroFaBlllarea)) , 

SyateB out prlntln(BadlaFBBlllarea),
}

}

Ejercicios propuestos
13.1. Escribir los números prunos menores que 100 por medio de la criba de Eratóstenes 

A partir de una lista con los números del 2 al 100, eliminamos los múltiplos de los 
números primos menores que 10 2, 3, 5 y 7 Utilizar Stream para cribar los números

13.2. Con la tabla de socios del Ejercicio resuleto 13 6, crear y mostrar un Stream con los 
SOCIOS ordenados por nombre
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Anexo A

Utilidades

A.l. Números aleatorios
Hay más de una forma de generar números aleatorios en Java. En este libro usamos 

el método randomO de la clase Hath Cuando se llama a este método por primera vez en 
un programa, devuelve un double aleatorio En realidad, son pseudoaleatorios, porque se 
generan con una fórmula matemática que, a partir de un número inicial llamado semi//a, 
va generando una sene de números A igual semilla, igual serie de números. Los números 
generados por randomO son números decimales mayores o iguales que 0 y menores que 1, 
y toman como semilla un número obtenido del reloj del sistema En llamudas posteriores, 
va devolviendo valores de la misma sene de números aleatorios, sm cambiar la semilla Pero 
SI se vuelve a ejecutar el programa, se volverá a leer la semilla del reloj. Esto garantiza que 
en cada ejecución del programa, sea casi imposible que se repita la iiiismn sene de números 
Por ejemplo, para mostrar 10 números aleatorios de ü 0 a 1 0 pondremos,

for (int i = O; i < 10; i++) { 
double num = Math randomO;
System out println(num);

}

Si ejecutamos este código vanas veces, obtendremos serles distintas de números, ya 
que en la primera iteración del bucle se cstubicte la scniilla al leer del reloj del sistema y 
ya no se cambia hasta el íinal de la ejecución del programa En ejecuciones posteriores, la 
semilla leída será distinta, ya que la lectura del reloj será otra

Lo más conuiti es que necesitemos números aleatorios enteros Para conseguirlo, bn-sla 
con multiplicar los \aloros devueltos por randomO, por 10, 100, etc., dependiendo del número 
de cifras deseado, y nos quedemos con la parte entera por medio do un molde o eiust (int). 
Por ejemplo, para obtener 20 números aleatorios entre 0 y 9 (inclusive),

for (int i = 0, i < 20. i++) í
int num = (int) (Hath randomO • 10);
System.out prlntln(num);

}
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Si queremos que los \7ilorcs gcncradob por Hath randomO cslen entre 1 \ 10, suma 
remos 1 a los valores obtcnulos

for (iat i = 0, i < 20, i++) ■(
System out prlntln((Int) (Hath randomO • 10) + 1),

>

Asi, jugando con el factor multiplicador ^ el \aloi sumado, podemos obtener números 
aleatorios enteros en cualquier intercalo deseado

A.2. Intervalos de tiempo
Cuando quertnios medir un periodo de tiempo corto durante la ejecución de un pro

grama, podemos usar el método System currentTimeMillisO que, al leer del reloj del 
procesador, deuielve la hora actiwl tomo valor long, con el numero de nnliscgimdos traiib 
dirruios entre lab ü liorab del 1 de enero de 1970 y el instante actual Natiiralinciite, el ínteres 
radica en llamai a esta función en dos instantes diferentes > calcular el tiempo transcurrido 
restando los dos culores de\ueltos

Si el mlcrralo de tiempo que queremos medir es demasiado pequeño para que nos 
sircTin los iinlisegundos (por ejemplo si queremos medir la eficiencia de un algoritmo calcu
lando el ticinjiü que tarda en ejecutarse), podemos usar el método System némoTimeO, que 
devuehe el tiempo transcurrido desde un instante do referencia arbitrario hasta el inomento 
presente en naiioscgundos’ No obstante, la c'xactitud del eailor devuelto va a depender de 
la arquitectura de nuestro ordenador

Por ejemplo, para medir el tiempo empicado para ejcciitai un bucle donde se generan 
100 miineros aleatorios, ejecutaremos el trozo de código 

loag principio = System nanoTimeO, 
for (int i = 0, 1 < 100, i++) {

System out println(Hath randomO),
}
double fin = System nanoTimeO,
System out println( Tiempo ' + (fin - principio) + ' nanoaegundos '),

A veces, nos interesa detener la ejecución del piogr<uiia diiinnte nn intervalo de tiempo 
preciso Para eso se usa el iiutodo sleepO de la clase Thread Este método tiene dos 
iniplenientaciones sobrecargadas,

static void sleepdong milisegundos)
static void sleepdong milisegundos, int nanosegundos)

L<i primera detiene la ejecución tliirante los milisegundos que se le pasan como argii 
mentó, inientras que la segunda, añade a la pausa los nanosegundos que se le pasan como 
segundo argumento Poi ejemplo, si qiit remos que la ejecueiun se detenga lüOÜ milisegundos 
(1 segundos) y 100 nanosegundos pondremos,

Thread sleep(4000, 100),

Se puede coiiipiobar con la función nanoTimeO, como liicnnos mas ariiba 

'Mil milloiiiísiiiutó di bc-gundos
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A.3. Fechas y horas
La iinplementación de las lionus y las fechas en Java se basa en el calendario Grego

riano Para disponer de las clases que vamos a ver deberemos importarlas con el paquete 
java time y diversos subpaquetes, así como java útil Locale (mirar la ayuda de Javu en 
linea para cada clase), aunque se puede dejar a Netbeans esa tarea

A.3.1. LocalDate
Para fechas donde no tenernos en cuenta zonas horarias, usaremos LocalDate Los 

objetos LocalDate se crean con la función estática of () de la clase LocalDate Si queremos 
crear un objeto ton la fecha 12 de febrero de 2016, escribiremos,

LocalDate fechal ° LocalDate of(2016, 2, 12),

O bien, para el raes, podemos poner Month FEBRUARY en vez de 2
Month es un tipo enumerado con los \alores JANUARY, FEBRUARY, etc de los meses del 

uño en ingles Un objeto LocalDate se puede mostrar por consola directamente, ya que tiuie 
miplcmcntudo toStringO,

System out println(fechal), //mostrará 2020-02-12

Si iietesitamos un LocalDate con la fecha actual, leída del sistema, llamaremos al 
método now(),

LocalDate fechaActual = LocalDate now O,

A parlii de ella, podemos obtener el día de la semana, que os un objeto de la dase 
DayOfWeek,

DayOfWeek diaSemana = fechal getDayOfWeekO,
System out println(diaSemana),

Apauiera por pantalla WEDNESDAY, ya que el 2 de febrero de 2Ü10 es miercoks 
DayOfWeek es otro tipo cnimicrado con los valores MONDAY, TUESDAY, etc de los días de 
la semana en ingles

Para obtener, a paitir de un LocalDate, d día del ims, el mes del año o d ano se 
usan los métodos,

int getDayOfHonthO //devuelve el día del mes 
Month getHonthO //devuelve un valor del tipo enwerado Month 
int getHonthValueO //devuelve el mes como nvmero del 1 al 12 
int getYearO //devuelve el ono

Por ejemplo,

fechal getMonthValue O 

devolverá un 2
Las fechas se pindén nurennuUnr um el método plusO Por ejemplo,

LocalDate fochas - fechal plus(3, ChronoUnlt DAYS), //20S0-O2-15
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incrementara en J clinb fechal El segundo argumento es del tipo enumeiado ChronoUnit, 
que tiene como \7ilores distintas unidades de medida del tiempo, como DAYS, MONTHS, YEARS 
y WEEKS entro otros El primer parametro de plusO es el numero de imidadcs que queremos 
añadir del tipo de unidad del segundo parámetro También podemos decrementar con el 
método minusO Por ejemplo, para disminuir fechal en dos años,

LocalDate fecba3 = fechal miaus(2, ChroaoUnit YEARS), //20X8-02-12

Asimismo podemos comparar dos fecha-s con,

boolean equals() //true si son iguales
int compareToO //compara con orden cronológico

El método,

boolean isLeapYearO

nos dcvucKe true si el año de la fecha que lo invoca es bisiesto
Para calcular el período transcurrido entre dos fechas, usamos el método,

Period until(LocalDate otraFecha)

donde Period es una clase cuyos objetos representan un periodo de tiempo, que consta de 
años, meses y días Para obtener los días, meses o años de un periodo usaremos el método,

long get(TemporalUnlt unidad)

donde unidad puede ser ChronoUnit DAYS, ChronoUnit MONTHS o ChronoUnit YEARS
Por ejemplo, si creamos fecha4, 11 meses posterior a fechal y calculamos el periodo 

entre una y otra,

LocalDate íecha4 ® fechal plus(14, ChronoUnit MONTHS),
Period periodo ® fechal until(fecba4),

El periodo devuelto consiste en 1 año y 2 meses En efecto, 

periodo get(ChronoUnit MONTHS)

devuelve un 2 También podemos obtener el periodo completo expresado en meses con, 

periodo toTotalHonths() 

que nos devuelve 11
A la hora de mostrar una feclia, o de obtenerla a partir de una cadena, se usa la 

clase DateTimeFonoatter, cuyos objetos definen un formato de fecha y/o hora El método 
ofPatternO genera el formato a partir de un patrón que se le pasa como parámetro Por 
ejemplo, si queremos mostrar por pantalla una fecha con un formato del tipo 12-02 2020, 
crearemos el formato,

DateTimeFormatter formatol = DateTimeFormatter ofPattern("dd-HH-yyyy'),

es decir, dos cifras para el día (dd), guión (-), dos cifras para el mes (MM), guión y cuatro 
cifras para el año (yyyy) El formateador se aplica a una fecha paia generar la cadena que 
la representa.
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LocalDate fechal « LocalDate of(2016, 2, 12);
String cadenaFecha = fechal.format(formatol);
System out println(cadenaFecha) ¡ //mostrará 12-02-2020

Podemos añadir cualquier texto que queramos en el formato, encerrándolo entre co
millas simples,

DateTlmeFormatter formato2
DateTimeFormatter ofPatternC'dd 'del mes' HM 'del año' yyyy").

Con fonnato2, cadenaFecha sería,
12 del mes 02 del año 2020

Si queremos un formato estándar adaptado a un país concreto,
DateTlmeFormatter formatos = DateTlmeFormatter

ofLocalizedDate(FormatStyle.FULL) 
.ulthLocale(Locale getDefault());

donde el método ofLocalizedDateO nos permite escoger un formato más o menos detalla
do (FormatStyle FULL, FormatStyle.SHORT,FormatStyle.LONG o FormatStyle.MEDIUM), 
mientras que withLocaleO nos adapta el formato al país que queramos de entre una 
lista (Locale US, Locale.ITALY,...) o bien adopta el formato del país del sistema con 
Locale.getDefault()

Con formatos, fechal daría lugar a la cadena, 
miércoles 12 de febrero de 2020

en castellano, ya que getDef ault () detectará que nos hallamos en España
Un formateador también sirve para analizar una cadena y convertirla en un objeto 

LocalDate, haciendo el trabajo inverso al que acabamos de ver. Para ello se usa el método 
estático de LocalDate,

static LocalDate paree(String cadEntrada, DateTlmeFormatter formateador) 

Poi ejemplo, si queremos generar la fecha 15 de j'unio de 201Ü, a partir de la cadena 
“15-0G-201Ü" con el formato definido en formatol (dd-MM-yyyy),

String cadenaFecha = "15-06-2010";
LocalDate fechas ° LocalDate parse(cadenaFecha, formatol);

Así podremos leer fechas a partir de cadenas introducidas por el teclado 
Si la cadena no se ajusta al formato cpie le hemos pasado como segundo parámetro, 

saltará la excepción DateTimeParseException

A.3.2. LocalTime
Para el tratamiento de las horas en Java se u.sa la clase LocalTime, que tiene un 

conjunto de métodos similares a LocalDate, pero con campos distintos En vez de días, 
meses y años, trabaja con horas, minutos, segundos y nanosegumlos (mil imllonésimiLs de 
segundo)

Como ocurre con LocalDate, los objetos LocalTime se pueden creai con el método 
estático sobrecargado.
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static LocalTime ofílnt hora, int minuto, int segundo, int nanosegundo) 
static LocalTime of(int hora, int minuto, int segundo)

de la cla.se LocalTinu,
LocalTime timel=LocalTime of(12, 30, 45),
System out println(timel), //muestro 12 30 4^

TambiLii podemos leer la liora ilel sistema con, 

static LocalTime now()

Por ejemplo,

LocalTime time2 = LocalTime nowO,

A paitii de un objeto LocalTime, se pueden obtener sus distintos campos con,
int getHourO 
int getHinuteO 
int getSecondO

Asimismo, LocalTime dispone de los métodos de comparación ,
boolecin equalsCObject otraHora) 
int compareTo(Object otraHora)

asi como los de mcieniLiito y detremeuto,

LocalTime plus(long cantidad, TemporalUnit unidad)
LocalTime minus(long cantidad, TemporalUnit unidad)

Por ejemplo, para incremental timel (recordemos cpie ts 12 30 15) en 45 minutos, 
LocalTime time3 = timel plus(45, ChronoUnit MINUTES),
System out println(time3), //aparece en pantalla 13 15 45

Los periodos comprendidos entre dos objetos LocalTime, so calculan con, 

long untiKLocalTime otraHora, TemporalUnit unidad)

(lue, a diferencia de LocalDate, devuelve un entero largo con el peí iodo expresado en l<i 
unidad que se le pasa como segundo parámetro Por ejemplo, calculemos en minutos la 
diferencia entre timel y time3, cine s.ibcmos son 15 minutos,

long diferencia = timel until(time3, ChronoUnit MINUTES), //^S

Por ultuno, p.ira imprimir una hoia o gener.ir un objeto LocalTime a partir de una 
cadena se usa la misma diese formate.ulora DateTimeFormatter, asi como los métodos 
ofPatternO yparseO,

DateTimeFormatter formato4 = DateTimeFormatter ofPatternC'HH mm os"). 
String cadenaTíme = formato4 format(time3), //"13 15 45"

o, la inversa,

LocalTime time4 = LocalTime parse(cadenaTíme, formato4).

Hay una terceraclasef|uecombina las fechas j las lioias, LocalDateTime Sus imtodos 
son los mismos cpie los de LocalDate y LocalTime, y emplea tainbun DateTimeFormatter
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Clases envoltorio (wrappers)

~r “Tiiy cbtructunii de datos, como lius colecciones, que no trabajan con tipos primitivos, 
f Y sino con objetos. Esto nos impide insertar valores como los números enteros o 

-L JL los reales. Para esto, .Inva ha implemcntado una.s clases que «envnelvt*n» datos 
primitivos dentro de un objeto llamado envoltorio o wrapper, que se puede puede insertar 
en una lista o un conjunto, o bien pasarlo a una función donde se espera un objeto como 
argimieiitü

Para cada tipo primitivo hay <Iehnida una clase envoltorio (acasc Tabla B 1)
Tabla B.1. Tipos primitivos y clases envoltorio

Tipo primitivo | Clase envoltorio
byte Byte
short Short
int Integer
long Long
boolean Boolean
float Float
double Double
char Character

Todas las clases eiuoltoiio, salvo Character, heredan de la clase abstrae ta Number 
L<i forma de construir un wrappc] a [lartir de un valor pinmtivo, es decir, ih* «eii\ol\erlo», 
es pasándole el valor como arguiiu'iito al (onstrnctor,

Integer x = new IntegerO);

X sería un Integer que «guarda» un J en sn luterioi. Los wnipptt'’ se pueden tiiaiii- 
pulai (OHIO si fueran iniiiiitivos.

Integer x = new IntegerO);
Integer y = new Integer(5),
Integer z = x + y,
System out println(z),

que mostrará en p.inlalla un 8, va cine l<i suma entre Integer se rinih/a cuino si fueian int
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En rcnhdíul, JavTi se suele encargar de envolver autonuUicmnente los valores primitivos 
sin tener que recurrir al constructor. Podríamos haber inicmhzado,

Integer x ® 3, y = 5;

como si fueran del tipo int. El compilador se encarga de envolver el 3 y el 5 antes de 
asignarlo a x e y respectivamente Este mecmnsnio se llama autoboxing Del mismo modo, 
lo desenvuelve cuando hace falta, 

int w “ x;
que desenvuelve el 3 de su envoltorio antes de asignarlo a la variable entera w.

Algo parecido ocurre cuando queremos realizar operaciones que involucran primitivos 
y wmppers a la vez, como int con Integer,

Integer v » x + 9;

El compilador desenvuelve x, lo suma con el 9 y envuelve el resultado para asignarlo 
a V Todo lo dicho de int o Integer, puede decirse de las otras parejas primitivo-iüropper.

Con todas las clases envoltorio que heredan de Number se pueden realizar las mismas 
operaciones que con sus tipos primitivos Ademiís, son aplicables los operadores relaciónales. 

Double xl “ 1.23, x2 = 4 21;
System.out.println(xl > x2);

que devuelve un false, como haría con tipos double Sm embargo, hay que usar equals O 
en lugar de ==, ya que se comparan objetos

En general, JavTi envuelve y desenvuelve, según las necesidades, para colocar un tipo 
primitivo donde se espere primitivo y un wrapper donde se espere un wrapper, por ejemplo, 
en un parámetro de una función, como, 

void funcioaCInteger x) {

>

que tiene un parámetro envoltorio Integer. Sin embargo, puede ser llamada con un para* 
metro int,

función(5);

.lasn se encarga de envolver el 5 antes de pasarlo a la función.
Los envoltorios, como objetos que son, disponen de una sene de métodos. Los miís 

útiles son los que interpretan cadenas de caracteres (a menudo leídas del teclado) que repre
sentan valores y los convierten Por ejemplo, la clase Double dispone del método 

static double parseDouble(String cadena)

al que se le pasa una cadena que representa un número real y lo convierte en un double 
Por ejemplo.

String cad = "23 546";
double t ° Double.parseDouble(cad),
System.out.println(t)¡

La variable real t contiene el valor decimal 23 540 
El resto de los wrappcrs disponen de métodos análogos
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Aprende a programar con Java
Un enfoque práctico partiendo de cero

Este libro va dirigido a aquellas personas que necesitan iniciarse en el mundo 
de la programación partiendo de cero, es decir, sin conocimientos previos. Es
tá pensado para el aprendizaje autodidacta, aunque también sirve como apoyo 
práctico para el estudio de la programación en facultades, escuelas universitarias 
y ciclos superiores de formación profesional.

En esta segunda edición se ha revisado y actualizado el contenido para intro
ducir las importantes novedades incorporadas en la versión 8 de Java. Se han 
reelaborado algunos capítulos y se han añadido otros nuevos. Asimismo, se 
han incluido nuevos ejercicios que permiten poner en práctica los nuevos concep
tos incluidos.

Para aprender a programar se puede usar cualquier lenguaje. Para esta obra 
se ha elegido el lenguaje Java por ser el más extendido en el mundo de las 
empresas y en Internet dadas su seguridad y su portabilidad. La metodología 
seguida es eminentemente práctica, pues está basada en breves introduccio
nes teóricas con abundantes ejemplos a las que siguen numerosos ejercicios 
prácticos, resueltos con detalle y cuya dificultad crece gradualmente. Por ello, 
si el lector sigue el libro hasta el final con dedicación y paciencia, estará en 
posesión de los conceptos y las herramientas más importantes de la progra
mación avanzada y del lenguaje Java sin excesiva dificultad.

Los autores son profesores de Informática, especialistas en lenguajes de programa
ción y con una larga experiencia investigadora y docente, tanto en la enseñanza 
secundaria como en la universitaria. A lo largo de su trayectoria profesional se han 
mantenido en contacto con el mundo laboral, por lo que están al día de sus ne
cesidades y de la evolución de las nuevas tecnologías. Actualmente imparten la 
asignatura de Programación del Ciclo Formativo de grado superior de Desarrollo 
de Aplicaciones Web, de la famijla profesional de Informática y Comunicaciones.
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