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Introducción

• Los tipos genéricos añaden estabilidad al código 
proporcionando detección de fallos en 
compilación.

• Se introduce en la Java SE 5.0.
• Permite a un  método operar con objetos de varios 

tipos mientras se proporciona seguridad en los 
tipos en tiempo de compilación.

• Los tipos genéricos se usa en -DYD�&ROOHFWLRQV�
)UDPHZRUN para evitar el uso cast.

Tipos genéricos
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Ejemplo
//Otro ejemplo ...
public class 

�����������	��

{

public static void 
�
�����

(String[] args) {

// SOLO objetos Integer en Box!�����
integerBox = new 

�����
();

// Si es parte de una aplicación
// modificada por un programador.
integerBox.

�����
("10"); // es un String

// ... Y este es otro, escrito quizas
// por otro programador.
Integer unInteger = 
(Integer)integerBox. � ��� ();

System.out.println(unInteger);
}

}
/*� � � � � � � � ��� ��� � � �  !�" #� � � " $  %  & '  � ( & )*'  + + ), + � � � � � � � � � � - $  %  & '  � ( & . � � � � (*�  � � � � / � �  + � � �$  %  & '  � ( & 0 � � � ( � �  � 1 � � 2*� #3� 4 & #3 � � 5 1 � � 2*� #3� 4 & $  %  - 6 7
0 8 � � � 1 � �*� '  + + �  !�/ � � �3! � + � ( � � !,9*� � ��( � � � � � � + � ��#3� � ! : � � � + #�� + �  ; � 9�� < ' !��  % �*/ � � ���  < ( � � / =� � � � � #3� � ' � � : � � + � �  !�� 8 � �  + � � � ( � � �  � � ' � �  � � � �3 � � < � � � #3� &
*/

public class 
�����

{

private Object object;

public void 
�����

(Object object) {
this.object = object;

}

public Object � ��� () {
return object;

}
}

public class
�����������	�	>

{

public static void
�
�����

(String[] args){

// SOLO objetos Integer en Box!�����
integerBox = new

�����
();

integerBox.
�����

(new Integer(10));
Integer unInteger = (Integer)unBox. � ��� ();

System.out.println(unInteger);
}

}

Ejemplo

• Para crear un tipo genérico se debe
cambiar “class Box” por “class
Box<T>”.

• De esta forma se introduce un tipo de 
variable, llamado T, que puede usarse
en dentro de la clase (Puede aplicarse a 
interfaces).

• T es una clase especial de variable, cuyo
“valor” se le proporciona. 

– Puede ser el tipo de cualquier clase, 
cualquier interfaz o otro tipo de 
variable.

– No puede ser un tipo de dato primitivo.
• En este contexto, se puede decir que T

es un tipo de parámetro forma de la 
clase Box.

• Reemplaza todas las ocurrencias de 
Object con T. 

/**
* Generic version of the Box class. 
*/

public class
������?A@3B

{

private T t; // T stands for "Type“

public void add(T t) {
this.t = t;

}

public T get() {
return t;

}
}
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Referencias e instanciación

• Para referenciar esta clase genérica desde el 
propio código, se reemplaza T con algún
valor concreto, como Integer:CED	F	GIH�JEK	LAMALON
PRQ	JEK	LAMALON	CED	FTS

• Se puede pensar en una invocación de un tipo
genérico similar a una invocación de método
ordinaria, donde U VIW	X�Y3W	Y�X,Z�[ Y3\�]^V,_�` [ W	Yba�V�_]�X,c�d�efV�\�` Y (Integer en este caso)  a la 
propia clase Box.

• Para instanciar esta clase, hay que usar la 
nueva palabra, colocando la <Integer> 
palabra entre el nombre de la clase y el 
paréntesis.Q
JEK	LAMALON	CED	FhgRJ
L
ihCED	F	GIH�JEK�LAMALON
Pkj�lmS

• O en una sola sentencia:n�o*p q�r s�t u,v,u�w,xzy*s�t u,v,u�w n�o*pz{zs,u*|zn�o*p q�r s�t u,v,u�w,x
} ~��

public class BoxDemo3 {

public static void main(String[] args) {�����3?O�3���3� � ����B������3� � ���3�������������������3?O�����3� � ����B�� �
�
�����3� � ���3������� �����b� �����������3� � ����� >��	���A�
Integer someInteger = integerBox.get(); // sin 
cast!

System.out.println(someInteger);
}

}

• Si se intenta añadir un tipo incompatible a 
CED	F

, como 
por ejemplo un String, la compilación falla, alertando 
de lo que previamente sucedía en tiempo de ejecución:CED	F
�EL��mDO�^���	�����T�,�^���
�A�fj,�	���E�T�,�A�
J
M���H�JEK	LAMALONml
Q
J�CED	F	GI�	�����T�,�A�	JAM���H�JEK	LAMALON	PR�A�
J
JODOK���L
���A�m�AQ
LA��K
D j,�	�����T�,�A�
JAM���¡AK	NAQ
JAM�l
Q
JEK	LAMALON	CED	Fk�,�
�A�kj�¢	£
¤�¢AlmS¦¥�£§LONAN
DAN

Convenios de nombrado

• Los tipos genéricos pueden tener múltiples parámetros, y deberían ser 
únicos en la declaración de la clase o interfaz. 
– Una declaración de Box<T,T>, debería generar un error en la segunda 

ocurrencia de T, pero debería estar permitida Box<T,U>.
• Por convenio, los nombres de los parámetros son letras mayúsculas.
• Los nombres de los tipos de parámetros usados habitualmente son:

– E - Element (usado en -DYD�&ROOHFWLRQV�)UDPHZRUN) 
– K - Key 
– N - Number 
– T - Type 
– V - Value 
– S,U,V etc. – tipos 2º, 3º, 4º
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Aplicación a métodos

• Se pueden declarar 
métodos y constructores 
que contengan WLSRV�
JHQpULFRV.

• Es similar a declarar un 
tipo genérico con alcance 
al método o constructor.

• La salida del programa es:
T: java.lang.Integer 

U: java.lang.String 

/**
* This version introduces a generic method.
*/

public class
������?A@3B

{

private
@��

;          

public void add(T t) {
this.t = t;
}
public T get() {
return t;

}

public
?�¨�B

void inspect(
¨ª©

){
System.out.println("T: " + t.getClass().getName());
System.out.println("U: " + 

©
.getClass().getName());

}

public static void main(String[] args) {�����3?O�3���3� � ����B������3� � ���3�������������������3?O�����3� � ����B�� �
�
integerBox.add(new Integer(10));
integerBox.inspect("some text");
}

}

Límites a los parámetros de tipo
/**
* This version introduces a bounded type parameter.
*/
public class Box<T> {

private T t;          

public void add(T t) {
this.t = t;

}

public T get() {
return t;

}

public
q�«¬u,p�t u,s,­�®�¯�°*±,²�u�w,x

void inspect(U u){
System.out.println("T: " + t.getClass().getName());
System.out.println("U: " + u.getClass().getName());

}

public static void main(String[] args) {
Box<Integer> integerBox = new Box<Integer>();
integerBox.add(new Integer(10));y*s�t u,v,u�w n�o*p	³ y*s�® ´�u�µ�t	} ¶ ®*o ±�u·t u,p�t�¶,~��^¸,¸fu�w,w,o,w�¹ u�®zº,t*w,y*s,v	»

}
}
• Para especificar una interfaz adicional que podría implementarse, usar el carácter &, por ejemplo:
<U extends Number & MyInterface> 
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Bucles for

• Considerando el problema de 
escribir una rutina que imprima
todos los elementos de una
colección.

• Con las versiones antiguas del 
lenguaje (anteriores a la 5.0) se 
puede realizar de la siguiente
forma:

��DAQ
�§�mNAQ
JEK	¼ODA�A�	LO�OK
QAD
Jfj ¼ODA�
�
LO�OK
Q
D
JR�ml½
H
K	LONA�OK
DANhQ¾gR�T�,QOK	LONA�OK
DAN�j�lmS

¿ DAN j À�gÁ¤IS�À§GÂ�T��Ã	QOÄ�Lfj�lmS�ÀAÅAÅ�l½
¡�Æ�Ã
K	L��Ç�,D	È�K^� �mNAQ	JEK
�
Jfj QT�*JAL
FEK�j�lAlmS
É

É

• Un mejor intento de escribirlo es
usando un tipo genérico y una
nueva sintaxis: 

Ê ���3�ÌË	�������3Í���Î�Î���Ï��������I� Í���Î�Î���Ï��������3?�Ð�Ñ
Ò3��Ï��3BÏ	�ªÓ
Ô ���R� Ð�ÑAÒ3��Ï��Ì��Õ·Ï
�ªÓ

Ö�×AØ��3����� ��©	�E� Ë	��������Î���� �
�
�
Ù

Ù

• El viejo código podría ser llamado
con cualquier clase de colección
como un parámetro, el nuevo
código solo vale para
Collection<Object>.

Wildcard type

• El supertipo de todas las clases de objetos se 
escribe con <?>.

• Se puede escribir 
YRLG�SULQW&ROOHFWLRQ�&ROOHFWLRQ�"!�F��^

IRU��2EMHFW�H���F��^

6\VWHP�RXW�SULQWOQ�H��

`

`

• Esto es una colección que puede ser válida con 
cualquier tipos de elementos (desconocidos).
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Wildcard

• Para especificar una “jaula” capaz de contener algún 
animal:

Jaula<? extends Animal> unaJaula = ...; 

• Es posible especificar un umbral inferior usando la palabra 
super en lugar de extends.
– El código  <? super Animal>,  además, debería se leído como 

“un tipo desconocido que es un supertipo de Animal, 
posiblemente el mismo Animal.

• Se puede especificar un tipo desconocido  con sin límite, 
que es simplemente <?>. Un comodín es esencialmente 
igual que
– �"�H[WHQGV 2EMHFW!. 

Colecciones
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Introducción

• Una colección es un objeto que agrupa múltiples elementos 
en una sola unidad.

• Las colecciones se usan para almacenar, recuperar, 
manipular y comunicar agregación de datos.

• Normalmente representan ítem de datos que forma un 
grupo natural, tal y como una baraja de cartas, carpeta de 
correos o directorio telefónico.

• Las primeras implementaciones del lenguaje de 
programación Java (antes de la versión 1.2) incluyeron 
Vector, Hashtable, y array.

• Pertenen al paquete: java.util. 

Clasificación de las Interfaces 

Collection Map

SortedMapList QueueSet

SortedSet
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La interfaz Collection<E>

• Raíz de la jerarquía de colecciones.
• Una colección representa un grupo de objetos 

conocido como sus elementos.
• La interfaz Collection<E> es el mínimo 

común denominador de todas las colecciones 
implementadas y se usa para pasar colecciones y 
manipularlas cuando se desee tener una mayor 
generalidad.
– Unos tipos de colecciones permiten duplicar elementos 

y otras no.
– Unas colecciones mantienen un orden y otras no.

Métodos de Collection<E>
�mDADA�
LO�
JR�
�A�fj ÚhL�l

Asegura que esta
colección contiene el elemento especificado
(opcional). �mDADA�
LO�
JR�
�A��Ûm�A��j ¼ODA�A�
LO�OK
QAD	J�GIÜ
L
F�K	LAJA��ÃÝÚOPR�ml

Anade todos los
elementos especificadas en la colección a la 
colección especificada (operación opcional). ��DAQ
�R�A�
LO�ANkj�l

Elimina todos los elementos
de la colección (operación opcional)�mDADA�
LO�
JR�AD
JEK
�AQ	J�ÃTj Þ	�I��LO�OK¾Dml

Devuelve
cierto si la colección conteien el elemento
especificado. �mDADA�
LO�
JR�AD
JEK
�AQ	J�Ã�Ûm�A�kj ¼ODA�A�	LO�OK
QAD	J�GIÜ�P
�ml

Devuelve cierto si la colección contiene
todos los elementos especificados en la 
colección especificada.�mDADA�
LO�
JhLAß
ÈE�A�EÃ^j Þ	�I��LO�OK�Dml

Compara el 
objeto especificado con esta colección.Q
JEK§àE�EÃ�àO¼OD
�ALfj�l

Devuelve el código hash de 
esta colección.�mDADA�
LO�
JRQEÃ�Ú	�A��K�Æzj�l

Devuelve cierto si esta
colección no contiene elementosH
K	LONA�OK
DAN�GEÚOPRQOK�LONA�OK
DANkj�l

Devuelve un 
iterador sobre los elementos de la colección.

�mDADA�
LO�
JRN
L��mD��ELkj Þ	�I��LO�OK�Dml
Elimina una

sola instancia de la colección (opcional).�mDADA�
LO�
JRN
L��mD��EL�Ûm�A�kj ¼ODA�A�
LO�AK
QAD
J�G�Ü�PR�ml
Elimina todos los elementos de la colección
que están contenidos en la colección
especificada (opcional).�mDADA�
LO�
JRN
LEK
�AQ
J�Ûm�A�kj ¼ODA�A�
LO�AK
QAD
J�G�Ü�PR�ml
Mantiene sólo los elementos que están
contenidos en la colección (opcional).Q
JEKRÃ	QEÄ�Lfj�l

Devuelve el número de elementos
de esta colección.Þ	�I��LO�OK�á3âÝK
D�ÛmN
NA��Æzj�l

Devuelve un array 
que contiene todos los elementos de la 
colección.G�ã	P�ã�á3âäK
D�ÛmNAN
��Æzj*ã�á3â��ml

Devuelve un array que contiene todos los
elementos de esta colección; el tipo del array 
devuelve se especifica en tiempo de 
ejecución.
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Set, List y Queue

• Set<E>: 
– es una colección que no puede contener elementos duplicados.

• SortedSet<E>:
– Un conjunto que mantiene sus elementos ordenados de forma ascendente.
– Se proporcionan operaciones para mantener la ordenación.
– La ordenación realizada es la natural para estos conjuntos, tales como lista de palabra.

• List<E>: 
– es una colección ordenada (en secuencia). Pueden contener elementos duplicados. 
– El usuario de List generalmente tiene un control preciso sobre donde está insertado cada

elemento en la lista, y puede acceder a los elementos mediante un índice entero que indica la 
posición. 

– La versión anterior es Vector.
• Queue<E>:

– Es una colección usada para determinar la forma en que varios elementos se procesen.
– Queue proporciona operaciones adicionales de inserción, extracción e inspección.
– Algunas ordenan sus elementos como FIFO (first-in, first-out). Otras son con prioridad.

Implementaciones de Collection

• Implementaciones de å	æEç�èEéOê :
– AbstractSet
– ConcurrentSkipListSet 
– CopyOnWriteArraySet
– EnumSet
– HashSet
– JobStateReasons
– LinkedHashSet
– TreeSet 

• Implementaciones de ëOìEí
ç�èEéOê :
– AbstractList 
– AbstractSequentialList
– ArrayList
– AttributeList
– CopyOnWriteArrayList
– LinkedList
– RoleList
– RoleUnresolvedList
– Stack
– Vector 

• Implementaciones de å
îAïOç	æAðEå	æEç�èEéOê :
– ConcurrentSkipListSet
– TreeSet 

• Implementaciones de ñAòOæ
òOæ�èEéOê :
– AbstractQueue
– ArrayBlockingQueue
– ArrayDeque
– ConcurrentLinkedQueue
– DelayQueue
– LinkedBlockingDeque
– LinkedBlockingQueue
– LinkedList
– PriorityBlockingQueue
– PriorityQueue
– SynchronousQueue



11

Mapas: Map<K,V>

• Mapas
– Son objetos que mapean claves a un valor.
– Un Mapa no puede contener elementos duplicados.
– Cada clave puede mapear al menos un valor.
– Se especifica en la interfaz Map<K,V>.
– Las versiones anteriores utilizaban Hashtable.

• Map<K,V> toma el lugar de la clase ó^ô�õIömôm÷�ø�ù�úOû , que era una clase completamente
abstracta en lugar de una interfaz.

• La interfaz proporciona tres vistas de colecciones,
– Conjunto de claves,
– Colección de valores, o 
– Conjunto de mapeos clave-valor.

• El orden de un mapa está definido como el orden en el cual el iterador en la ´vista de 
colección de mapas devuelve sus elementos.
– ü
ï
æAæ�ý�þ�ÿ , garantiza el orden, 
– �OþEí���ý�þ�ÿ no. 

• Si el valor de una clave del mapa cambia de forma que afecta a la comparación con ����� ù	�	
 entonces la propiedad de un mapa no está especificada.
– Un caso especial de esta prohibición es que no se permita a un mapa que se contenga a sí

mismo.

Método equals

• SortedMap: es un Mapa que mantiene un orden ascendente en las claves. 
– Es análogo a SortedSet. 
– Los Mapas ordenados se usan de una forma natural en colecciones ordenadas de 

pares claves-valor, tales como diccionarios y directorios de teléfono.
• Muchos métodos en las interfaces Collections Framework están definidas en 

términos del método equals.
• Por ejemplo, la especifiación del método FRQWDLQV.H\�2EMHFW�NH\�

dice:
– "returns true if and only if this map contains a mapping for a key k such that 

(key==null ? k==null : key.equals(k))." 
• Esta especificación no debería ser construida para invocar

0DS�FRQWDLQV.H\�con una clave no nula provocará que invoque a 
NH\�HTXDOV�N��con la clave k. 

• Las implementaciones pueden evitar las invocaciones a HTXDOV, por ejemplo, 
comparando el código hash de las dos claves.

– (La especificación de ����
 � õIö����bù�
�����÷�� ����� garantiza que dos objetos con 
distinto código hash no puedan ser iguales).
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Métodos de Map<K,V>
� îAì
ð��� 
æOþAï"!$# Elimina todas los mapeo de 

este mapa (opcional).% îAî� 
æOþ'&��Aî'&Eç
þAì(&�í�)Oæ(*�! + %	, æ��Oç.-Aæ/*�#
Devuelve cierto si este mapa contiene una
mapeo para la clave especificada.% îAî� 
æOþ'&��Aî'&Eç
þAì(&�í10�þ� 	òOæ2! + %�, æ3�Oç� þ� 	òOæ�# Devuelve cierto si este mapa
mapea uno o más claves del valor 
especificado.

å	æEç�è
ý�þ�ÿ54 é3&Eç
ï/*
è3)�6 0mêAêhæ�&Eç
ï�*må	æEç�!7#
Devuelve una vista en un å	æEç del mapeo
contenido en este mapa.% îAî� 
æOþ'&hæ�8
òEþ� Eí9! + %	, æ3�Oç�î�# Compara el 
objeto especificado con este mapa.

0;:AæEç�! + %	, æ3�Oç<-Aæ(*�# Devuelve el valor 
para el cual la clave especificada está
mapeada, o &
ò= � si el mapa no contiene
ningún mapeo para la clave.

ì'&Eç<�EþEí��3>Oî
ðAæ2!$# Devuelve el valor del 
código hash de este mapa.

% îAî� 
æOþ'&RìEí�é(?Aÿ�ç@*�!$# Devuelve cierto si este
mapa no contiene mapeados clave-valor.

å	æEç�è=)OêA-Aæ(*må	æEç�!7# Devuelve una vista å	æEç
de las claves contenidas en este mapa.

0RÿEò�ç�! )�-Aæ(*"6�0 � þ� 	òOæ�# Asocia el valor 
especificado con el la clave en este mapa
(opcional).� îAì
ð§ÿEò�ç@B� � "! ý�þ�ÿAè	C§æ'D�ç	æ�&AðEíE)�61C
æ'D�ç	æ�&Að�íF0mê<?�# Copia todos los mapeos
dese el mapa especificado (opcional).

0 ï
æ/?mî � æ2! + %	, æ3�Aç.-Aæ(*�#
Elimina el mapeo de una clave del mapa si existe

(opcional).
ì'&EçRí	ì=G�æ2!$# Devuelve el número de mapeos

clave-valor en este mapa.
>Oî� � 
æ3�Oç
ìAî'&�è'0mê � þ� 	òOæ�íH!$# Devuelve una

vista en >Oî� � 
æ3�Oç
ìAî'& de los valores
contenidos en este mapa.

Implementaciones de Map<K,V> 

• Implementaciones de Map<K,V>:
– AbstractMap
– Attributes
– AuthProvider
– ConcurrentHashMap
– ConcurrentSkipListMap
– EnumMap
– HashMap
– Hashtable
– IdentityHashMap 
– LinkedHashMap
– PrinterStateReasons
– Properties
– Provider
– RenderingHints
– SimpleBindings
– TabularDataSupport
– TreeMap
– UIDefaults
– WeakHashMap 

• Implementaciones de SortedMap<K,V>:
– ConcurrentSkipListMap
– TreeMap 
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Recorriendo las colecciones

• Hay dos tipos de colecciones para recorrer:
– Con la construcción for-each.
– Usando iteradores.

Código para el recorrido 
• Construcción IAîAï=J�æOþ��(� :
• Permite de forma concisa atravesar una

colección o array usando un bucle IAîAï .
• El siguiente código usa la construcción IAîAï=J

æOþ��(� para imprimir cada elemento de una
colección en una línea separada.

K�L�MAN O�P�Q1R�S�TULWVXS�L�Y@Y�R/S�T�Z�L@[�\
]7^�_ T1R$`�a L�b(T=a c'M@Z�[/T�Y@[	N L'\'d

• Iteradores:
• Un iterador es un objeto que permite

atravesar una colección y borrar elementos de 
la colección de la colección de forma 
selectiva.

• Se puede obtener un Iterator de una
colección invocando al método ìOç	æOïAþOç
îAï .

e7fhg1i�j�k�jhl$m n7o�p�q�khnsr�m n7o�q7mht�o u7v$wyxg1t�t�ihn7qhl5z$q7{ |$n�}$m(~ ���v�l�n�}$m(~ ����1t�jh��ohn �1t �$n�~ ���9���ht e�mhj�thl7q�i�
• El método z$q7{ |$n�}$m devuelve ç
ï	òOæ si la 

iteración tiene más elementos, y 
• El método l�n�}$m devuelve el siguiente

elemento de la iteración.
• El método ohn �1t �$n elimina el último elemnto

que es devuelto mediante l�n�}$m .
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Comparación de for-each e 
Iterator

• Se debe usar un Iterator en lugar de for-each cuando se necesite:
– Borrar el actual elemento. Los bloques for-each ocultan el iterador, y por tanto

no se pueden eliminar.
– Iteración sobre múltiples colecciones en paralelo.

• El siguiente método muestra como usar un iterador para filtrar una colección
arbitraria, es decir que atraviesa la colección borrando elementos específicos:
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• Este  trozo de código es polimórfico, que significa que funciona con cualquier
colección sin importar su implementación.
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