Clase 33

Marco para las colecciones
de Java

Enla

Historia

versién original del kit de desarrollo de Java, JDK 1.0,

los desarrolladores contaban con muy pocas estructuras
de datos. Estas eran:

Vect or

St ack: con Vect or ampliado

Hasht abl e: muy parecido a nuestra implementacién de HashMap
Di cti onary: una clase abstracta que definiala interfaz y

cierta funcionalidad para las clases que asignaban claves
avalores. Di cti onary serviade clase base para

Hasht abl e.

Enuner at i on: era una versién simple de nuestro

I terator que permitiaiterar eninstancias de

Hasht abl e y Vector.




Marco de colecciones de Java

« Los disefladores de Java se dieron cuenta de
gque estas estructuras de datos no eran las
adecuadas.

* Realizaron el prototipo de un nuevo conjunto de
estructuras de datos como un conjunto de
herramientas independiente al término de JDK
1.1y lo convirtieron en una parte formal del JDK
en su version 1.2.

» Este conjunto de clases posterior, mejor y mas
completo recibe el nombre de marco de colecciones
de Java.

* Puede encontrar un buen manual de aprendizaje en
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/collection
s/lindex.html.
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http://java.sun.com/docs/books/tutorial/collection

Interfaces de las colecciones, 2

Col | ecti on: es lainterfaz mas basica; tiene la
funcionalidad de una lista no ordenada, también
conocida como multiconjunto, un conjunto que
no necesita buscar duplicados.

Set : agrega semantica de conjuntos, es

decir, no permitira miembros duplicados.

Li st: agrega semantica de listas, es decir,

un sentido de orden y posicion

Sort edSet : agrega orden a la semantica de
conjuntos; nuestro arbol binario de
busqueda que incluis sélo claves sin valores
podria implementarse como un Sort edSet

Interfaces de las colecciones, 3

Map: interfaz basica para estructuras de datos
gue asignan claves a valores; utiliza una clase
interna llamada Ent ry

Sort edMap: mapa de claves ordenadas con valores;
Nuestro arbol binario de busqueda es un buen ejemplo
I terator:igual que nuestro iterador, salvo que se
trata de un fail fast: arroja una excepcién

Concurrent Modi ficati onException sise utilizauna

instancia después de modificar la interfaz
Col | ecti on subyacente.

Li stlterator:iterador bidireccional.




Implementaciones de las colecciones

 Los disefiadores de Java desarrollaron la arquitectura de
las interfaces de cualquier estructura de datos. En una
segunda etapa, crearon un nimero especifico de
implementaciones de dichas interfaces basandose en
versiones mas sofisticadas de las estructuras de datos
gue hemos estudiado:
— Array reajustable: similar a la técnica utilizada para la

implementacién de nuestras pilas.

— Lista enlazada: utiliza una lista doble, no sencilla.

— Tabla hash: muy parecida a nuestra implementacioén, salvo
en que el numero de slots crece cuando el factor pasa un
valor que puede definirse en el constructor.

— Arbol equilibrado: similar a laimplementacion de
nuestro arbol binario de basqueda, pero basada en el
arbol Red-Black, un método mas sofisticado que
reequilibra el arbol después de algunas operaciones.

Implementaciones de las colecciones, 2

Implementaciones
Tabla Array Arbol Lista
Hash reajustable| equilibrado| enlazada
. Array- L nked-
List Li st Li st
Set HashSet
Inter- Ordered TreeSet
faces Set
Map Hashivap
Ordered Tr eeMap
Map 8




Implementaciones de las colecciones, 3

* Observe los huecos de la tabla. No hay ninguna
lista basada en unatabla hash. ¢Por qué? ¢Qué
ocurre con laimplementacion de Set basada en
una lista enlazada?

» El objetivo de los disefiadores de Java era crear
un pequefio conjunto de implementaciones para
gue los usuarios se iniciasen, no crear un
conjunto exhaustivo.

» Esperaban que los desarrolladores ampliaran las
clases de las colecciones y que agregasen mas
clases de flujos.

» Laparte mas importante del disefio de
colecciones erala arquitectura de las
interfaces. Por eso reciben el nombre de marco.

Opciones de implementacion

e Tenga cuidado con las opciones de implementacién.
No todas las implementaciones son eficaces en
todas sus operaciones.

e Por ejemplo, un ArraylLi st le permitira eliminar el primer
elemento llamando a remove(0). Ya sabemos que esto
resulta especialmente ineficaz.

e« También puede iterar en Li nkedLi st, I, con el siguiente
codigo, pero una vez mas, no resulta demasiado eficaz.
¢Por qué?

for (int i =0; i <l.size(); i++) {

Gbject o =1.get( i );
/1l haga | o que necesite con o
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Interfaz Col | ecti on

public interface Collection {

/'l Operaciones de consulta

int size();

bool ean i sEnmpty();

bool ean cont ai ns(Obj ect 0); bool ean
containsAll (Collection c); Iterator
iterator();

Object[] toArray();

Object[] toArray(Object a[]);

bool ean equal s(Obj ect 0);

i nt hashCode();
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Interfaz Col | ecti on, 2

/1 Operaciones de nodificacion
bool ean add( Obj ect 0); bool ean
remove( Obj ect 0); bool ean
addAl | (Col | ection c);

bool ean renoveAll (Collection c);
bool ean retainAll(Collection c);
void clear();
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Operaciones globales

* Observe las operaciones globales. Todas
las interfaces que provienen de
Col I ecti on las aceptan:

bool ean containsAll( Collection c )

bool ean addAl I ( Collection c )

bool ean renoveAll ( Collection c )

bool ean retainAll ( Collection c )

e contai nsAl | () devuelve true si el objetivo del
método contiene todos los elementos en la
coleccion del argumento. Los otros tres métodos
devuelven true si la operacion cambia la
coleccién del objetivo.
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Constructores globales

Todas las implementaciones Col | ecti on (Map)
admiten, al menos, dos constructores.
— uno predeterminado que crea un Col | ecti on (Map) vacio del

tipo adecuado y

— uno que toma un argumento de Col | ecti on (Map) que
creaun Col | ecti on (Map) del tipo adecuado que
contiene referencias a todos los objetos de Col | ecti on
(Map) proporcionados como argumento.
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Operaciones de arrays

» Todas las implementaciones Col | ecti on también
poseen un método con la firma:

bj ect [] toArray()

gue devuelve el contenido de la coleccidén en un
array del tamafo adecuado.

* Una variante:

bject|[] toArray(Cbject a[]);
devuelve todos los elementos de la
coleccién que coinciden con el tipo de array
a[] enal] iun array del tamafo adecuado y

del mismo tipo.
15

Ejemplos de arrays

e Collection ¢ = new HashSet();

/'l poner las cosas en c

String[] s =

(String[]) c.toArray(new String[0]);

devuelve todos los elementos Stringde c en un array de Stri ng.
e Collection ¢ = new HashSet();

/1 si c contiene sb6lo strings

String[] s = (String[]) c.toArray( );
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Interfaz Li st

public interface List extends Collection {
/1 agrega lo siguiente a la col ecciodn
bool ean addAll (int index, Collection c);
Obj ect get(int index);
Obj ect set(int index, Object elenent);
void add(int index, Object elenment);
Obj ect renove(int index);
int indexOf (Cbject 0);
int lastlndexOF(Object 0);
Listlterator listlterator();
Listlterator listlterator(int index);
Li st subList(int from ndex, int tolndex);
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Vistas

* Muchas de las interfaces también aceptan operaciones de
vistas. En una operacién de este tipo, la coleccién devuelve
otra coleccién que proporciona una vista especializada y
normalmente parcial de su contenido. Un buen ejemplo seria

List subList( int from int to)
» Este método devuelve una segunda lista que comienzacon
el elemento f romde la lista padre y termina justo antes del
enésimo elemento. Pero la sublista devuelta no es una
copia: sigue siendo parte de la lista original.
e Como ejemplo, una forma elegante de eliminar los elementos del
4 al 10 de una lista es la siguiente:

nmyLi st.subList( 3, 10 ).clear();
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Interfaz Set

public interface Set extends Collection {
/1 tiene |l os m snos métodos que |a col eccion
/] pero con semAntica mas estricta

19

Interfaz Sort edSet

public interface SortedSet extends Set {
/'l agrega |o siguiente a Set
Conpar at or conparator();

SortedSet subSet (Obj ect fronEl enent,
Obj ect toEl enent);

Sort edSet headSet ((Obj ect toEl enment);
SortedSet tail Set(Object fronEl ement);
Object first();
Obj ect last();

20
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Interfaz |t er at or

public interface Iterator {
bool ean hasNext () ;
Obj ect next();
void remove();
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Interfaz Listlterator

public interface Listlterator extends Iterator {
/! agrega |o siguiente a lterator
bool ean hasPrevious();
Obj ect previous();
i nt nextlndex();
i nt previouslndex();
void set(Object 0);
voi d add(Object 0);

22
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Modificacidon concurrente

Los iteradores deben conservar referencias a la
estructura de datos subyacente para mantener su sentido
de posicién actual.

Experimentalmente:

— cree una LinkedList, agregue elementos, obtenga un iterador, avancelo

— ahora, con el método de lalista (no con el iterador)
elimine el siguiente elemento del iterador

— ahorallame a next() en el iterador
— ¢Quévamal?
Siempre que cree un iterador, modifique la coleccidn

subyacente y después lo utilice, obtendra un
excepcién Concurrent Modi fi cati onExcepti on.

¢ Coémo cree que podria implementarse la comprobaciéon?
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Modificacidon concurrente, antes

Li st | terator

first |Iast current | next
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Modificacion concurrente, después

Li st | terator

first |Iast current | next

Li nk Li nk Li nk [
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Interfaz Map

public interface Map {
/'l Operaciones de consulta
int size();
bool ean i sEnmpty();
bool ean cont ai nsKey( Cbj ect key);
bool ean cont ai nsVal ue( Cbj ect val ue);
Obj ect get (Object key);

26




Interfaz Map, 2

/1 Operaciones de nodificaci 6n
Obj ect put (Object key, Object value);
Obj ect renmove( Obj ect key);
void putAll(Map t);

void clear();

/1 Vistas

public Set keySet();

public Collection values();
public Set entrySet();

bool ean equal s(Obj ect 0);

i nt hashCode();
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Interfaz anidada Map. Entry

public interface Entry {
Obj ect getKey();
Obj ect getVal ue();
Obj ect setVal ue(Obj ect val ue);
bool ean equal s(Obj ect 0);
i nt hashCode();
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Vistas Map

Map también ofrece vistas. De hecho, son cruciales, ya que un Map
no proporciona un método iterator().

Hay dos idiomas independientes para iterar en un Map, segun se
desee iterar en las claves o en los valores:

Map m= ...,

/]l itera en las claves

for (Iterator i=mkeySet().iterator(); i.hasNext();)

{...}

/]l itera en los val ores

for (Iterator i=mvalues().iterator(); i.hasNext():)
{.}

En el segundo ejemplo, val ues() devuelve un Collection, no un
Set, ya que el mismo valor puede producirse varias veces en un
mapa, mientras que la clave debe ser Unica.
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Interfaz Sort edMVap

public interface SortedMap extends Map {

/'l agrega |o siguiente a Map

Conpar at or conparator();

Sort edMap subMap( Obj ect fromKey, Object toKey);
Sort edMap headMap( Obj ect toKey);

SortedMap tail Map(Obj ect fronKey);

Obj ect firstKey();

Obj ect | astKey();
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Operaciones opcionales

* No todas las implementaciones implementan todas las
operaciones en unainterfaz. De la documentacién se
puede deducir claramente si una implementacion
especifica implementa un método dado. Si no lo hace,
arrojara una excepcion Unsupport edOper ati onExcepti on
(sin comprobar).

e« Enun principio, esto puede parecer hasta perverso, pero el
objetivo es aportar mas flexibilidad. Imagine un programa en
el que desea mantener un indice maestro para que un
usuario normal pueda buscar entradas, pero Unicamente los
usuarios con privilegios puedan agregar entradas al indice.
El indice se podriaimplementar como un Sort edMap, pero,
¢cémo podria evitar que un usuario arbitrario pudiese
agregar y eliminar entradas? Larespuesta esta en la
subclase SortedMap y en ignorar cada método que se
queria prohibir con un simple método que arroje una
excepciéon Unsupport edOper ati onExcepti on.
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Algoritmos

 Laclase Col | ecti ons contiene implementaciones de
varios algoritmos utiles implementados como
métodos st at i ¢ que toman una lista o, en
ocasiones, una Col | ecti on mas general como
objetivo del algoritmo.

* Los algoritmos incluyensort(), reverse(),
mn(), max(), fill(Qoject o), etc.
static void sort( List I, Conmparator c )
static void fill( List I, Qbject o)
» Existe una clase muy parecida, Arrays,
gue implementa la mayoria de los mismos

algoritmos para arrays.
32
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Colecciones de sélo lectura

Las colecciones también pueden generar vistas no
modificables (de sélo lectura) de todos los tipos
de colecciones que arrojaran una excepcion
Unsupport edOper ati onExcepti on en cualquier
operacion de escritura:

public static Collection
unmodi fi abl eCol | ection(Coll ection c);

public static Set unnodifiableSet(Set s);
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