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1.1 Estructuras de datos abstractas [t

Una estructura o tipo de datos abstracto (ADT) es una clase o
maodulo de programa que contiene:

» datos privados, con una determinada estructura
e un conjunto de métodos publicos para manejar esos datos

El conjunto de operaciones permite el uso de la estructura de

datos sin conocer los detalles de su implementacion

» los programas que usan laclase son independientes de laforma
en la que éste se implementa

* N0 es necesario conocer los detalles internos del tipo de datos
ni de su implementacion
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Encapsulamiento e

Se dice que la clase encapsula el tipo de datos junto a sus
operaciones, ocultando los detalles internos

e consiguen la reutilizacion de codigo
» para muy diversas aplicaciones

Part Objeto [
i @M TS Parte
Pdblica .
— Privada
Operacmn 2 > Estado <
< Operamon n >

Por ejemplo, las listas o colas que estudiamos el afio pasado
e aunque necesitamos saber la eficiencia de los métodos
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1.2 Eficiencia de las estructuras de ucC
datos

Entrelos criterios atener en cuenta al disefiar o elegir un algoritmo
estan su complejidad, y su tiempo de ejecucion

El tiempo de ejecucion depende de factores variados y, muy en
particular, del tamafo del problema

El tiempo de ejecucidon puede ser:

» exacto: es muy dificil de predecir; normalmente sélo se puede
saber midiéndolo

e prediccién del ritmo de crecimiento del tiempo de ejecuciéon con
respecto al tamafo del problema
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La “tirania” del ritmo de crecimiento [t
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La “"tirania” del ritmo de crecimiento Uuc

(cont.) wiersero
Funcion n=25 n=50

100n 2.5 seg 5.0 seg

5n2 3.12 seg 12.5 seg

n3/2 7.81 seg 62.5 seg

on 33554.43 seg | 35677 afos
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La notacion O(n) s

El tiempo de ejecucion depende no sélo de la cantidad de datos (n)
sino también de cuales son los datos; por ello distinguimos:

 tiempo de peor caso: T(n)

* tiempo promedio: Tyy4(N)

Para expresar los ritmos de crecimiento se suele usar la notacion

O(n):

» decimos que T(n) es O(f(n)) si existen constantes c y nytales que
T(n)<c-f(n) paratodo n=ng,

Lanotacion O(n) muestraunacotasuperior al ritmo de crecimiento
de un algoritmo
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La notacion O(n) (cont.)

DE CANTABRIA

El tiempo en la notacion O(n) es relativo
* Las unidades de T(n) son inespecificas

Por ejemplo, la funcién T(n) = 3n+2n? es O(n®).
» Basta hacer c=5y n,=0 para comprobarlo,

3n3+2n2 <5n3

En definitiva, cuando decimos que T(n) es O(f(n)), esto significa
gue f(n) es el limite de la velocidad de crecimiento de T(n)
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La notacion Q(n)

DE CANTABRIA

También se puede expresar un limite inferior al ritmo de
crecimiento de T(n) mediante la notacion Q(n):

» decimos que T(n) es Q(g(n)) si existe una constante c tal que
T(n)=c.g(n) para un numero infinito de valores de n

Por ejemplo, T(n) =n3 + 2n? es o(n®)
» Basta probar parac=1y n>0.

Recordar siempre que tanto O(n) como €(n) son medidas relativas,
no absolutas

* Por ejemplo, supongamos dos algoritmos cuyos tiempos de
ejecuciéon son O(n?)y O(n3)

« ;,Qué ocurre si las constantes son 100n?y 5n3?
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Cdlculo del tiempo de ejecucion de un [TTq
programa SRy

Regla de las sumas:

« si T1(n) es O(f(n)) y T2(n) es O(g(n)), entonces
 T1(n)+T2(n) es O(max(f(n),g(n)))

Es decir, que la suma de los tiempos de ejecucion de dos

algoritmos tiene un ritmo de crecimiento igual al del maximo de los
dos

Por ejemplo, para tiempos polinémicos T(n)=anP+bnP1+...
« entonces T(n) es O(nP)
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Cdlculo del tiempo de ejecucion de un [TTq
programa (cont.

DE CANTABRIA

Regla de los productos:

* si T1(n) es O(f(n)) y T2(n) es O(g(n)), entonces

* T1(n)-T2(n) es O((f(n)-g(n)))

Es decir, que el producto de los tiempos de ejecuciéon de dos

algoritmos (p.e. cuando uno estaanidado en el otro), tiene un ritmo
de crecimiento igual al producto de los dos

Por ejemplo si T(n) es O(c-f(n)) entonces también es O(f(n)), yaque
ces O(1)
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Ritmos de crecimiento mas habituales
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O(1), o constante
O(log(n)), o logaritmico
O(n), o lineal
O(n-log(n))

O(n?), o cuadratico

O(n*), o polinédmico

N o O h~wbdE

. O(2™), o exponencial
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n 1 log(n) n-log(n) n?

128 1 7 896 16384

256 1 8 2048 65536

512 1 9 4608 262144
1024 1 10 10240 1048576
2048 1 11 22528 4194304
4096 1 12 49152 16777216
8192 1 13 106496 67108864
16384 1 14 229376 268435456
32768 1 15 491520 1073741824
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Pistas para el andlisis

DE CANTABRIA

Instrucciones simples (asignacion y op. aritméticas): O(1)
Secuencia de instrucciones simples: O(max(1,1,1)) = O(1)

Instruccion condicional:

e sies un “if” simple y no se conoce el valor de la condicion, se
supone que la parte condicional se ejecuta siempre

* si es un “if” con parte “else” y no se conoce el valor de la
condicidn, se elige la que mas tarde de las dos partes

Bucle: numero de veces, por lo que tarden sus instrucciones

Procedimientos recursivos: numero de veces que se llama a si
mismo, por lo que tarda cada vez
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Ejemplo de andlisis

DE CANTABRIA

Analizar el tiempo de ejecucion del siguiente algoritmo:

método Burbuja (entero[l..n] A) es
var entero temporal;

fvar
(1) para 1 desde 1 hasta n-1 hacer
(2) para j desde n hasta i+1 hacer
(3) si A(j-1) > A(j) entonces

// intercambia A(j-1) y A(3)
(4) temporal := A(j-1);
(5) A(j-1) := A(3);
(6) A(j) := temporal;
fsi;
fpara;
fpara;
fmétodo;
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Ejemplo (cont.) s

N es el n° de elementos a ordenar. Vamos a analizar el programa
desde el interior hacia el exterior
« Cada instruccion de asignacion es O(1), independiente de la

dimensién de entrada
- (4),(5) vy (6) son O(1) y por laregla de las sumas, la secuencia es
O(max(1,1,1))=0(1)
» Si suponemos el peor caso en el “if”, por laregla de las sumas
el grupo de instrucciones (3)-(6) toma un tiempo O(1)

* El lazo que comienza en lalinea (2) y abarca hasta la linea (6)
tiene un cuerpo que toma un tiempo de la forma O(1) en cada
iteracidén, y como toma n-i iteraciones, el tiempo gastado en ese

lazo es O((n-i)-1) que es O(n-i).

© Michael Gonzalez Harbour 17
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Ejemplo (cont.) e

« El Ultimo lazo se ejecuta n-1 veces, de forma que el tiempo total
de ejecucion esta limitado superiormente por:

n-1 2
E(n-i) = %n(n—l) = %—

NIS

e que es O(n?)

© Michael Gonzalez Harbour
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Ejemplo de andlisis recursivo S

método Factorial (Entero n) retorna Entero es

comienzo

(1) if n <= 1 entonces

(2) retorna 1;
si no

(3) retorna n*Factorial (n-1);
fin if;

fin Factorial;

La funcion se llama a si misma n veces, y cada ejecucion es O(1),
luego en definitiva factorial es O(n)
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1.3 Interfaces y Herencia Miltiple et

En el curso pasado hablamos de la extension de clases por
herencia:

. Ser Vivo
Vehiculo
Coche Barco Persona
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Herencia mdltiple e

Podemos imaginar que podemos querer heredar de varias
jerarquias, con herencia multiple

Ente movil
/ Ser Vivo

Vehiculo posicion(
<7
Coche Barco Persona
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La herencia multiple sin restricciones presenta anomalias
e atributos del mismo nombre
 métodos iguales con distinta implementacion

Es facil equivocarse
* Se permite en C++

En Java para la herencia multiple se usa el mecanismo conocido
como Interfaz
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Interfaz Java s

Representa una clase abstracta de la que no se pueden crear
objetos
» se usa solo para herencia (incluida la herencia multiple)

* NO tiene estado
- los atributos so6lo son publicos y finales (constantes)

e los métodos son abstractos
- no tienen instrucciones, s6lo cabecera
- estan pensados para ser redefinidos

La mejor forma de escribir en Java un ADT es con unainterfaz

* luego la extenderemos con implementaciones concretas
escritas como clases Java

© Michael Gonzalez Harbour 23
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Extension de interfaces byt

Una clase puede
e extender a una sola clase
e implementar varias interfaces

Una interfaz puede
e extender a otra interfaz

© Michael Gonzalez Harbour
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Especificacion de una interfaz

DE CANTABRIA

Es como una clase, pero usa la palabra interface
* los métodos son publicos, pero no se pone la palabra public

Ejemplo

public interface EnteMovil

double posicion();

}
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Implementacion de la interfaz

DE CANTABRIA

public class Persona extends SerVivo
implements EnteMovil

{
public Persona(String nombre)
{
super(nombre) ;
+

/** Implementacion del método posicion
* definido en la interfaz EnteMovil
*/

public double posicion() {

return pos;
by

}
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Uso de la interfaz S

Uso polimérfico del método posicion, para cualquier objeto de
una clase que implemente la interfaz EnteMovi |

public static void prueba(EnteMovil e) {
System.out.printin
(""Posicion="+e.posicion());

}

© Michael Gonzalez Harbour 27

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS,
23/sept/09

ESTADISTICA Y COMPUTACION

UC

1.4 Estructuras de datos genéricas Pt

La abstraccidon por genericidad se implementa en Java mediante
modulos genéricos
e permiten hacer que un médulo sea independiente de una
determinada clase de objetos
» esta clase queda indeterminada
» ejemplo de moédulo genérico: una lista de objetos de una clase
indeterminada

Al crear un objeto a partir de una clase genérica
e es preciso indicar la clase que quedo indeterminada mediante
un parametro generico
» por ejemplo, podemos decir que los objetos de lalista son de la
clase Alumno

© Michael Gonzalez Harbour 28
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Modulos genéricos (cont.)

DE CANTABRIA

Al usar el objeto

* puede usarse con objetos de la clase del parametro genérico o
de sus subclases

» por ejemplo, podemos almacenar en la lista, usando sus
métodos, objetos de la clase Alumno, o de sus subclases

Declaracion de modulos genéricos

public class Nombre <T> {...}

T es el parametro genérico
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/**
* Almacén de un objeto cualquiera
* (del tipo T indeterminado)
*/
public class Almacen <T>
{
private T contenido;
private boolean hayAlgo;

/**Constructor que deja el almacén vacio */
public Almacen()

hayAlgo=false;
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/** Indica si el almacén tiene o no dato */
public boolean hayAlgo()

{
¥

/** Meter un dato en el almacén */
public void almacena(T dato)

return hayAlgo;

contenido=dato;
hayAlgo=true;
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/** Sacar un dato del almacén */

public T saca() throws NoHay {
1T (hayAlgo) {
hayAlgo=false;
return contenido;
} else {
throw new NoHay();
+

}
¥
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Uso de un médulo genérico

DE CANTABRIA

Para crear objetos a partir de una clase genérica hay que indicar
cual es el parametro genérico

Almacen<Persona> alPer= new Almacen<Persona>();
Almacen<Animal> alAni= new Almacen<Animal>();

Persona p= new Persona(...);
Animal a= new Animal(...);

alPer.almacena(p);
alAni.almacena(a);
Persona sacado= alPer.saca();
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1.5 Colecciones

DE CANTABRIA

En Java hay diversas clases genéricas predefinidas para
almacenar datos con diversas estructuras: Java Collections

7] <<interfaz>>

<<interfaz>> Collection
List
<<interfaz>>
Queue
ArrayList LinkedList PriorityQueue
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Colecciones (cont.) nsrsrse

Los conjuntos son otra extensiéon de la interfaz Col lection

<<interfaz>> ﬂ\
Collection <<interfazo>
Set
<<interfaz>>
SortedSet
HashSet TreeSet
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS, © Michael Gonzélez Harbour 35
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Los mapas forman una jerarquia aparte dentro de las Java
Collections

<<interfaz>>

Map
<<interfaz>>
SortedMap
HashMap TreeMap
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Interfaz Descripcion

Collection Coleccién de cero o mas elementos, que se pueden afadir o
quitar

List Coleccion que admite elementos repetidos y en los que éstos
tienen un orden establecido

Queue Coleccion para el almacenamiento de datos intermedios, con
operaciones adicionales de insercion y consulta

Set Conjunto: no admite elementos repetidos

SortedSet Conjunto en el que los elementos estan en orden ascendente

Map Contiene pares de valores {clave,valor}, para poder obtener un
valor dada una clave

SortedMap Mapa en el que las parejas se ordenan por sus claves

Las colecciones estan en el paquete java.util
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Clase Descripcion

ArrayList Tabla de tamafio que puede crecer. Antes se llamaba Vector

LinkedList Lista de tamafio indefinido, con operaciones de insercién vy eli-
minacion que son O(1). También sirve para definir colas (FIFO)
y pilas

PriorityQueue Cola de prioridad, donde los elementos se almacenan ordena-
dos segun una relacion de orden establecida al crearla

HashSet Conjunto implementado con tablas de troceado (hash) que
habitualmente tiene tiempos de insercién, eliminacion y bus-
gueda que son O(1)

TreeSet Conjunto implementado con arbol binario con operaciones de
insercion, eliminacion y busqueda que son O(log n)

HashMap Mapa con operaciones que habitualmente son O(1)

TreeMap Mapa con operaciones que habitualmente son O(log n)

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS,
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1.6 Iteradores e

Un iterador definido sobre una coleccion nos permite visitar todos
sus elementos uno por uno

e permite implementar un algoritmo de recorrido o de busqueda

El iterador se puede ver como una forma de recorrer una
secuencia de elementos, disponiendo de un cursor o indice

el cursor esta entre el elemento previo (el ultimo visitado) y el
siguiente (el que vamos a visitar), dentro del recorrido

* inicialmente no hay elemento previo
e cuando se ha visitado el ultimo elemento, no hay siguiente
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La interfaz del iterador e

public interface Iterator <T>
{
/**
* Retorna true si el i1terador tiene siguiente
* elemento
*/
public boolean hasNext();

/**

* Retorna el siguiente elemento, y avanza el
* cursor hacia adelante. Si no hay elemento
* siguiente lanza NoSuchElementException
*/

public T next();

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS, © Michael Gonzélez Harbour 40

ESTADISTICA Y COMPUTACION 23/sept/09



UC

La interfaz del iterador

DE CANTABRIA

/**
* Elimina el elemento previo de la colecciodn
* Lanza I1llegalStateException si no hay
* previo o si ya se habta borrado desde la
* ultima Ilamada a next()

*/
public void remove();
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS, © Michael Gonzélez Harbour 41
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DE CANTABRIA

Las colecciones Java implementan la interfaz I'terable

» por ella disponen del método 1terator() que se usa para
obtener un iterador sobre la coleccidn

Ejemplo:

LinkedList <MiClase> lista= ...;

Iterator <MiClase> i1ter=lista.iterator();
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Para hacer un recorrido usando el iterador

import java.util.™*;
public class Ruta
{
// lista de coordenadas
private LinkedList<Coordenada> lista;

/**
* Constructor; crea la lista vacia
*/
public Ruta(){
lista=new LinkedList<Coordenada>();
ks
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/**
* Recorre la lista mostrando en pantalla
* sus elementos
*/
public void muestra() {
I terator<Coordenada> iter=
lista.i1terator();
while (iter.hasNext()) {
Coordenada c=i1ter.next();
System.out.println(c.aTexto());
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Ejemplos nmns

Codificar un método para buscar un elemento en una coleccion y
borrarlo

Codificar un método para borrar todos los elementos de una
coleccion mostrandolos en pantalla segun se borran
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El iterador de listas

DE CANTABRIA

La interfaz Listlterator permite iterar sobre los elementos de
una lista pudiendo recorrerla hacia adelante (next()) o hacia atras
(previous())

Se obtiene con el método listlterator()

Ejemplo
LinkedList <MiClase> lista= ...;
Liétlterator <MiClase> i1ter=
lista.listlterator();

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS, © Michael Gonzalez Harbour 46
ESTADISTICA Y COMPUTACION 23/sept/09



UC

La instruccion “for-each”

DE CANTABRIA

El bucle for tiene un modo especial para recorrer todos los
elementos de un array o de una coleccién

// Coleccidon de textos
Collection <String> c= ...;

// recorre todos los elementos de c

for (String s : ¢) {
System.out.printin(s);
¥

Este bucle, internamente, usa el iterador de la coleccidn.
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1.7 Relaciones de igualdad y orden P

DE CANTABRIA

Todos los objetos java disponen del método equals() para
comparar dos objetos

» definido en la superclase Object

public boolean equals(Object 0)

Por omisidon, este método compara las referencias de los objetos
* podemos redefinirlo para que haga lo que necesitemos

Nota: Debe redefinirse de manera consistente el método de
troceado hashCode(), que estudiaremos mas adelante

* Los objetos iguales deben tener codigos de troceado iguales
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Propiedades de la igualdad e

* el método equals() debe ser
- reflexivo: a.equals(a) es true
- conmutativo: si a.equals(b), b.equals(a)
- asociativo: si a.equals(b) y b.equals(c), a.equals(c)
- consistente (debe dar siempre el mismo valor si los datos no
cambian)
- sianoes null,a.equals(null) es false
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public class Coordenada {
// atributos privados
private double lat,lon; // grados
/**
* Redefinimos la comparacion, para
* gque compare los contenidos */
public boolean equals(Object 0) {
iIT (o instanceof Coordenada) {
Coordenada c= (Coordenada) o;
return this.lat==c.lat &&
this.lon==c.lon;
} else {
return false;
}

}
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Ordenacion

DE CANTABRIA

Dados unos valores con dos operaciones de igualdad (==) y orden
(<)
e una relacion de orden total es aquella que cumple para

cualesquiera valores X, Yy, z:

- 0 bien x==y, 6 x<y, 6 y<x

- X==X

- Si X==y entonces y==

- Si X==y e y==z, entonces x==z

- Si X<y e y<z, entonces x<z

Podemos ordenar unos valores si y solo si existe unarelacion de
orden total
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Comparacion

DE CANTABRIA

Lainterfaz Comparable especificauna operacion de comparacion
compareTo() asociada a los objetos de las clases que
implementan esta interfaz

» Xx.compareTo(y) retorna un entero:
- Osixesigualay
- <0 si x es menor que y
- >0 si y es menor x

 debe imponer una relacién de orden total
» debe ser consistente con equals()
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import java.util.™;
public class Alumno

implements Comparable <Alumno>
{

private String nombre;
private String dni;

public boolean equals(Object o) {
iIT (o instanceof Alumno)
return this.dni.equals(((Alumno)o).dni);
} else {
return false;
}
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/**
* Comparacion
*/
public int compareTo(Alumno a) {
return this.dni.compareTo(a.dni);
+

}

Observar la asimetria:
» equalstiene como parametro un Object
e compareTo tiene como parametro un Alumno
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Comparadores

DE CANTABRIA

En ocasiones es preciso definir varias relaciones de orden para
valores de una clase

* Por ejemplo, ordenar una lista de personas por:
- DNI
- apellido
- fecha de nacimiento

Un objeto s6lo puede tener un método compareTo()

Pero puede tener varios Comparadores, que implementan la
interfaz Comparator

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS, © Michael Gonzalez Harbour 55
ESTADISTICA Y COMPUTACION 23/sept/09



