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RESUMEN

Este trabajo corresponde a una guia (que serd presentada en formato HTML) que sirva
de iniciacion a la programacion en el lenguaje Java. En él se tratan los diversos
aspectos basicos que comprenden el aprendizaje de un lenguaje de programacion, asi
como una breve nocion de la Programacion Orientada al Objeto en la que Java se
basa.

Asi mismo se incluyen comparativas con otros lenguajes de programacion (especial
hincapié en C++), y se tratan con un poco mas de profundidad bibliotecas grdficas
como AWT y Swing.

Se comentan también aspectos relacionados con Internet, como son las bibliotecas de
Sockets y las famosas applets Java.
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PROLOGO

PROLOGO DE LA PRIMERA VERSION DE LA GUIA DE JAVA

Java es actualmente uno de esos términos magicos que revolucionan las tecnologias de

la informacién cada cierto tiempo. Java es un lenguaje de programacion orientado a
objetos creado por la compafiia Sun Microsystems, que desde su apariciéon en 1995 ha
provocado una autentica conmocion en los entornos informaticos. El éxito del lenguaje
Java viene de la mano de la filosofia y la forma de operacién de las aplicaciones escritas
en Java, todo ello estrechamente ligado a Internet\\\alv.

El hecho de que el lenguaje Java sea un lenguaje joven en evolucion no le ha permitido
entrar a formar parte habitualmente de los curriculum universitarios, poco dados a
admitir innovaciones con tanta celeridad. Sin embargo, Java comienza a entrar en las
Universidades Espafiolas, especialmente de la mano de los proyectos de final de carrera
en las titulaciones de informatica.

Aprovechando la convocatoria de 1998 de la Consejeria de Educacién y Cultura de la
Junta de Castilla y Ledn para la concesion de ayudas para la elaboracion de Recursos
de Apoyo a la Ensefianza Universitaria en esta Comunidad AutonOmica, se decidio
realizar una actividad que tuviera como protagonista al lenguaje Java, a la vez que se
exploraba una nueva forma de involucrar de una manera mas activa al alumnado en las
actividades docentes, asi como de incentivar al profesorado en aras de conseguir una
docencia de mayor calidad.

La actividad que se propuso llevar a cabo fue una Guia Hipermedia para el Aprendizaje
del Lenguaje Java.

Con la realizacion de esta guia se perseguian una serie de objetivos tanto docentes como
pragmaticos. Los objetivos docentes estaban centrados en la busqueda de la mejora de la
calidad docente, reflejada en una mayor participacion de los alumnos y en una mejora
de la relacion profesor-alumno. Los objetivos pragméticos se centraban en el
acercamiento del lenguaje Java al curriculum de los alumnos matriculados en la
asignatura “Programacion Avanzada” correspondiente al tercer curso de la titulacion
“Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidén en la Universidad de Burgos”.

A continuacién se recogen tanto los objetivos docentes como los objetivos pragmaticos
propuestos.

Objetivos Docentes:

= Establecer una nueva forma de participacion activa de los alumnos en el desarrollo
de su curriculum universitario, en contraposicion de la actitud pasiva que
tradicionalmente asume el alumno en las clases.

= Dotar a alumnos y profesores de las responsabilidades que conlleva la realizacion de
una actividad en grupo.

= Completar los contenidos del curriculum universitario del alumno con temas
novedosos que no suelen tener cabida en el programa de las asignaturas.

= Aumentar la cantidad y la calidad de la relacién profesor-alumno.
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Objetivos Pragmaticos:

= Introducir el lenguaje Java dentro de la titulacion Ingenieria Técnica en Informatica
de Gestién de la Universidad de Burgos.

= Elaborar una guia de referencia hipermedia del lenguaje Java accesible via Internet y
distribuible en CD-ROM. Esta guia podra ser utilizada tanto para el autoaprendizaje,
como para material docente o como material de consulta en los proyectos de final de
carrera.

= Aprender de la experiencia para repetir esta técnica en otras asignaturas de la
titulacion e incluso en otras Universidades.

Este proyecto se va a acometer en dos fases bien diferenciadas:

Una primera fasefero 1998 — Diciembre 1998) donde se planifica todo el proyecto y
se obtiene una primera guia basica de referencia basiodudro que viene
representado por la presente guia).

Una segunda fasé#ero 1999 — Diciembre 1999) donde se amplia la primera guia
introductoria con los conceptos mas avanzados del lenguaje y se enriquece de los
comentarios recibidos sobre la primera guia.

Para la realizacién practica de esta primera guia se ha utilizado exclusivamente HTML
(Hyper Text Markup Language), debido a que sus caracteristicas hipermedia lo hacen
idéneo para el desarrollo de este tipo de productos.

La metodologia empleada para la creacion de esta guia ha consistido en formar grupos
de trabajo formados por tres alumnos cada Lnai(umnos que formaban cada uno de

los grupos eran alumnos de la asignatura Programacion Avanzada del tercer curso de

la Ingenieria Técnica en Informdtica de Gestion de la Universidad de Burgos, que
voluntariamente se ofrecieron para colaborar en esta iniciativa). Cada grupo se
encargaba de elaborar una serie de temas que en su conjunto dan forma a la presente
guia, siendo su trabajo coordinado por alguno de los profesores colaboradores. Una vez
gue los temas estaban terminados eran revisados e integrados en la guia por el
coordinador técnico del proyecto.

Burgos, 5 de Octubre de 1998

Miguel Angel Manzanedo del Campo
Francisco José Garcia Pefialvo
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PROLOGO DE LA SEGUNDA VERSION DE LA GUIA DE JAVA

En los casi dos afios en los que se ha venido desarrollando esta guia introductoria al
lenguaje Java, hemos asistido al afianzamiento de Java como plataforma de desarrollo y
a una constante evolucion que, aunque todavia lejos de una madurez plena, ha abierto
numerosos campos de aplicacion para esta plataforma (acceso a bases de datos,
interaccién con CORBA, aplicaciones distribuidas...).

Durante este tiempo han proliferado multitud de referencias en torno al fenébmeno Java
(en forma de libros, articulos, tutoriales...), sin embargo, la guia que hemos realizado no
pretende sustituir a ninguno de ellos, sino méas bien completarlos presentando una forma
sencilla y directa de introducirse al lenguaje Java y ofreciendo un acceso sencillo
basado en la facilidad de navegacién hipermedia que aporta HTML.

A parte de la guia realizada, como producto final resultado del proyecto financiado por

la Consejeria de Educacion y Cultura de la Junta de Castilla y Le6n en su convocatoria
de ayudas de 1998, este proyecto ha aportado unas experiencias especialmente
interesantes al verse satisfechos los objetivos docentes y pragmaticos que se buscaban al
iniciar este trabajo, y que se indicaban en el prélogo a la primera version de esta guia
que aqui se presenta.

Si personalmente, tuviera que destacar una sola cosa de esta experiencia, no dudaria en
destacar el valor humano logrado al potenciar la relacion profesor-alumno (hoy en dia
ex-alumnos) y entre compaferos de diferentes Universidades de Castilla y Ledn para
lograr el fin extra académico propuesto.

También me gustaria destacar el hecho constatado de que la elaboracion de esta guia a
contribuido en gran manera a la introduccion del lenguaje Java dentro de la titulacién de
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion de la Universidad de Burgos, y esta
haciendo lo propio en la Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas de la
Universidad de Salamanca.

En el ambito técnico destacar la revision realizada de los contenidos de la primera
version de la guia, asi como la ampliaciéon en temas relacionados con la programacion
cliente/servidor en Internet, los entornos graficos de usuario o la incorporacion de
métodos nativos entre otros interesantes temas, que dan un enorme valor a esta guia
como fuente de referencia préactica.

No quisiera terminar este prélogo sin antes tener unas palabras de agradecimiento y
recuerdo para todos aquéllos que participaron de una u otra manera en la elaboracion de
esta guia, especialmente para mis ex-compafieros del Area de Lenguajes y Sistemas
Informaticos de la Universidad de Burgos, para todos mis antiguos alumnos que se
dejaron “engafiar” para iniciar esta aventura y para Ignacio Cruzado cuyo trabajo en
estos ultimos meses ha dotado de contenido y forma a la versién de la guia que hoy se
hace realidad.

Salamanca, 13 de octubre de 1999
Francisco José Garcia Pefalvo
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PREFACIO

Cuando hace dos cursos €l profesor Francisco José Garcia Pefalvo nos propuso redactar

el esbozo de un tutorial sobre Java, de caracter voluntario, y aunque los alumnos
siempre somos reacios a una carga de trabajo sin compensaciéon en la calificacion,
sorprendentemente, los alumnos aceptamos. La continua apuesta de "Fran" por su
alumnado, y la confianza que en nosotros depositd, realmente nos estimulé a dar todo lo
mejor de nosotros.

Aunque desgraciadamente aquel aflo no toda la clase pudiera superar la asignatura,
sobre todo por la carga docente, pocas voces he oido en desacuerdo con las novedosas
formas docentes que aquel afio se experimentaron.

Aunque la redaccion de la primera version, hecha por diferentes grupos de trabajo, era
muy vaga, heterogénea y estaba llena de erratas, ha sido el pilar de este tutorial, tanto
como esquema de temas a tratar, como bibliografia a manejar.

En la redacciéon de este tutorial se ha pretendido abarcar el mayor nimero de aspectos
posibles de la gran variedad de temas que rodean a Java. Espero no haber perdido nunca
de vista que este tutorial debe de servir tanto a expertos informaticos como a
programadores de cualquier tipo que, aun no teniendo idea de programacion orientada a
objetos, tengan interés en Java.

Asi mismo espero que la bibliografia aportada sea suficiente para aquellos que hayais
guedado prendados de la potencia de este nuevo lenguaje de programacion.

Debo decir que mientras desarrollaba este tutorial me ha impresionado la potencia de
Java por tres motivos principales:

1. Sus amplias bibliotecas multiplataforma.

2. La posibilidad de desarrollar aplicaciones que funcionen en Internet mediante
navegadoresupplets).

3. Todo ello con un lenguaje orientado a objeto sencillo pero potente.

Esperemos que pronto los problemas de incompatibilidad entre Microsoft Explorer y
Netscape Navigator se solucionen, con lo que se vivira un futuro lleno de esplendor para
Java.

CONTENIDOS

Este tutorial ha sido dividido en una serie de temas (cada uno de ellos compuesto de
varios apartados) para una mas facil consulta y una mayor claridad en cuanto a qué se
esta intentando explicar.

A continuacion se detalla de una forma general los contenidos de cada uno de los
apartados.

En el primer temdl. Introduccion” se intenta acercar al lector el mundo Java desde una

perspectiva global; su historia, sus caracteristicas principales y una comparativa con
otros lenguajes orientados a objeto, para que el lector pueda juzgar si le interesa
aprender Java y para que vaya vislumbrando en qué puntos le va a interesar profundizar.
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En un primer apartado se introducen todos |os conceptos necesarios para poder entender

un lenguaje de programacion orientado a objeto, como es Java. Este apartado debe ser
de especial interés para todos aquellos lectores que no hayan desarrollado jamas
programas en un lenguaje orientado a objeto, y debe facilitar la comprension de muchos
conceptos basicos para un mejor entendimiento del resto del tutorial.

El segundo temdll. Lenguaje” define todos los conceptos basicos y sintaxis del
lenguaje Java; las estructuras que utiliza, su sintaxis, sus sistemas de control...

Los cuatro primeros apartados de este tema son fundamentales para comprender
cualquier fragmento de cédigo Java, y aunque sencillos son similares a los de cualquier
otro lenguaje de programacion.

Los temas cinco, seis y siete introducen los aspectos orientados a objeto del lenguaje
Java, comenzando desde los mas sencillos como son los objetos y las clases hasta los
mas complejos como pueden ser la herencia y el polimorfismo.

Entre los apartados ocho y once se comentan diversos aspectos propios del lenguaje
Java, que dotan a los programas de una mayor potencia como son las excepciones, los
threads, las interfaces y los paquetes.

Por altimo en el apartado doce se explican los fundamentos sobre la construccion de
programas Java, aplicaciones que se pueden construir y diversos aspectos referentes a
ellas.

El tercer temdll. Bibliotecas de la API de Java" trata, de una forma global, todas las
bibliotecas de la APl de Java que serviran para dotar a los programas de una gran
potencia con multitud de clases e interfaces estandar ya programadas y distribuidas por
Sun.

Ademas, en un par de apartados se explican las gestiones de las cadenas y de los flujos
de entrada/salida que hace Java. Estas acciones se realizan de forma sensiblemente
diferente a la de otros lenguajes de programacién, como por ejemplo C o C++.

En el cuarto temdlV. Bibliotecas grdficas”, se explican las dos bibliotecas que Java
incorpora para desarrollar interfaces gréficas de usuario: AWT y la nueva Swing.

En el quinto temdV. Java e Internet”, se explica la potencia de Java para el desarrollo

de aplicaciones en red, asi como el paguetenet, el cual da soporte a un monton de
operaciones para el didlogo de diversas aplicaciones de red con aspectos como los
sockets.

En el sexto temdVI Applets” se explica el fundamento de este tipo de aplicaciones
especialmente disefiadas para su uso en Internet. Son caracteristicas de Java y le aportan
una potencia inusitada para el desarrollo de aplicaciones para Internet. Ademas en este
tema se acompafan una serie de ejemplos para intentar aclarar el desarrollo y
funcionamiento de este tipo de aplicaciones.

Por dltimo al tutorial se le adjuntan una serie de apéndices que sirvan como breves
resefias sobre diferentes aspectos de Java que por una u otra cuestion se ha decidido que
vayan aparte de lo que es el bloque del lenguaje.

Asi en el primer apéndic®dpéndice I: JDK", se explica en detalle el funcionamiento
del JDK, herramienta que distribuye Sun para el desarrollo de aplicaciones Java.

En el segundo apéndic@péndice II: Herramientas de desarrollo”, se comentan las
diferentes herramientas disponibles en el mercado para desarrollar aplicaciones Java,
depurarlas y probarlas.
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En un tercer apéndicklpéndice I1I: Métodos Nativos" se explica mediante un ejemplo
de cémo Java es capaz de utilizar codigo de aplicaciones escritas en otros lenguajes de
programacion.

En el cuarto apéndic&ipéndice IV: Guia de referencia de Java a C++" se explican las
similitudes y diferencias entre estos dos lenguajes de programaciéon, dado que Java es
un lenguaje derivado de C++, pero con notables diferencias respecto a su predecesor.
Este apéndice puede ser fundamental para aquellos programadores que proviniendo de
C++ quieran conocer el lenguaje Java, ya que su similitud sintactica es, en muchos
casos, engafiosa.

En el dltimo apéndicédpéndice V: Guia de referencia del lenguaje”, se explican, a
modo de resumen, las caracteristicas fundamentales del lenguaje Java
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TEMA |: INTRODUCCION
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I.1. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

A. PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La orientacion a objetos es un paradigma de programacion que facilita la creacion de
software de calidad por sus factores que potencian el mantenimiento, la extension y la
reutilizacién del software generado bajo este paradigma.

La programacion orientada a objetos trata de amoldarse al modo de pensar del hombre y
no al de la maquina. Esto es posible gracias a la forma racional con la que se manejan
las abstracciones que representan las entidades del dominio del problema, y a
propiedades como la jerarquia o el encapsulamiento.

El elemento basico de este paradigma no es la funciéon (elemento basico de la
programaciéon estructurada), sino un ente denominado objeto. Un objeto es la

representacion de un concepto para un programa, y contiene toda la informacion

necesaria para abstraer dicho concepto: los datos que describen su estado y las
operaciones que pueden modificar dicho estado, y determinan las capacidades del
objeto.

Java incorpora el uso de la orientacion a objetos como uno de los pilares basicos de su
lenguaje.

B. LOS OBJETOS

Podemos definir objeto como el "encapsulamiento de un conjunto de operaciones
(métodos) que pueden ser invocados externamente, y de un estado que recuerda el
efecto de los servicios|Piattini et al., 1996].

Un objeto ademas de un estado interno, presenta una interfaz para poder interactuar con
el exterior. Es por esto por lo que se dice que en la programacién orientada a objetos "se
unen datos y procesos", y no como en su predecesora, la programacion estructurada, en
la que estaban separados en forma de variables y funciones.

Un objeto consta de:

» Tiempo de vida: La duracion de un objeto en un programa siempre esta limitada en
el tiempo. La mayoria de los objetos sélo existen durante una parte de la ejecuciéon
del programa. Los objetos son creados mediante un mecanismo denominado
instanciacion, y cuando dejan de existir se dice que &snuidos.

» Estado: Todo objeto posee un estado, definido poussiisizos. Con €l se definen
las propiedades del objeto, y el estado en que se encuentra en un momento
determinado de su existencia.

= Comportamiento: Todo objeto ha de presentar una interfaz, definida por sus
métodos, para que el resto de objetos que componen los programas puedan
interactuar con él.

El equivalente de unbjero en el paradigma estructurado seria wnéable. Asi mismo
la instanciacion de objetos equivaldria a laleclaracion de variables, y €ltiempo de vida
de un objeto al ambito de una variable.
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C. LAS CLASES

Las clases son abstracciones que representan a un conjunto de objetos con un
comportamiento e interfaz comun.

Podemos definir una clase como "un conjunto de cosas (fisicas o abstractas) que tienen
el mismo comportamiento y caracteristicas... Es la implementacion de un tipo de objeto
(considerando los objetos como instancias de las clafem)tini et al., 1996].

Una clase no es mas que una plantilla para la creacion de objetos. Cuando se crea un
objeto (nstanciacion) se ha de especificar de qué clase es el objeto instanciado, para
que el compilador comprenda las caracteristicas del objeto.

Las clases presentan el estado de los objetos a los que representan mediante variables
denominadasrributos. Cuando se instancia un objeto el compilador crea en la memoria
dindmica un espacio para tantas variables como atributos tenga la clase a la que
pertenece el objeto.

Los métodos son las funciones mediante las que las clases representan el
comportamiento de los objetos. En dichos métodos se modifican los valores de los
atributos del objeto, y representan las capacidades del objeto (en muchos textos se les
denominaservicios).

Desde el punto de vista de la programacion estructurada, una clase se asemejaria a un
modulo, los atributos a las variables globales de dicho médulo, y los métodos a las
funciones del modulo.

D. MODELO DE OBJETOS

Existen una serie de principios fundamentales para comprender como se modeliza la
realidad al crear un programa bajo el paradigma de la orientacién a objetos. Estos
principios son: la abstraccion, el encapsulamiento, la modularidad, la jerarquia, el paso
de mensajes y el poliforfismo.

a.) Principio de Abstraccion

Mediante la abstraccion la mente humana modeliza la realidad en forma de objetos. Para
ello busca parecidos entre la realidad y la posible implementacidmjees del
programa que simulen el funcionamiento de lageros reales.

Los seres humanos no pensamos en las cosas como un conjunto de cosas menores; por
ejemplo, no vemos un cuerpo humano como un conjunto de células. Los humanos
entendemos la realidad como objetos con comportamientos bien definidos. No
necesitamos conocer los detalles de porqué ni como funcionan las cosas; simplemente
solicitamos determinadas acciones en espera de una respuesta; cuando una persona
desea desplazarse, su cuerpo le responde comenzando a caminar.

Pero la abstraccion humana se gestiona de una manera jerarquica, dividiendo
sucesivamente sistemas complejos en conjuntos de subsistemas, para asi entender mas
facilmente la realidad. Esta es la forma de pensar que la orientaciébn a objeto intenta
cubrir.

b.) Principio de Encapsulamiento

El encapsulamiento permite a los objetos elegir qué informacion es publicada y qué
informacion es ocultada al resto de los objetos. Para ello los objetos suelen presentar sus
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métodos como interfaces publicas y sus atributos como datos privados e inaccesibles
desde otros objetos.

Para permitir que otros objetos consulten o modifiquen los atributos de los objetos, las
clases suelen presentar métodos de acceso. De esta manera el acceso a los datos de los
objetos es controlado por el programador, evitando efectos laterales no deseados.

Con el encapsulado de los datos se consigue que las personas que utilicen un objeto solo
tengan que comprender su interfaz, olvidandose de como estd implementada, y en
definitiva, reduciendo la complejidad de utilizacion.

c.) Principio de Modularidad

Mediante la modularidad, se propone al programador dividir su aplicacién en varios
mddulos diferentes (ya sea en forma de clases, paquetes o bibliotecas), cada uno de ellos
con un sentido propio.

Esta fragmentacion disminuye el grado de dificultad del problema al que da respuesta el
programa, pues se afronta el problema como un conjunto de problemas de menor
dificultad, ademas de facilitar la comprensién del programa.

d.) Principio de Jerarquia

La mayoria de nosotros ve de manera natural nuestro mundo como objetos que se
relacionan entre si de una manera jerarquica. Por ejemplo, un perro es un mamifero, y
los mamiferos son animales, y los animales seres vivos...

Del mismo modo, las distintas clases de un programa se organizan mediante la
Jjerarquia. La representacion de dicha organizacion da lugar a los denomiiradis
de herencia.

Clase Padre

Clase Hijal Clase Hija2

——

Clase Nietal | |Clase Nieta2 | | Clase Nieta3

Imagen 1: Ejemplo de drbol de herencia

Mediante lakerencia unaclase hija puede tomar determinadas propiedades deluna
padre. Asi se simplifican los disefios y se evita la duplicacion de codigo al no tener que
volver a codificar métodos ya implementados.

Al acto de tomar propiedades de una clase padre se denmnudiar.

e.) Principio del Paso de Mensajes

Mediante el denominadauso de mensajes, un objeto puede solicitar de otro objeto que
realice una accion determinada o que modifique su estado. El paso de mensajes se suele
implementar como llamadas a los métodos de otros objetos.

Desde el punto de vista de la programacion estructurada, esto corresponderia con la
llamada a funciones.
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f.) Principio de Polimorfismo

Polimorfismo quiere decir "un objeto y muchas formas'. Esta propiedad permite que un

objeto presente diferentes comportamientos en funcion del contexto en que se
encuentre. Por ejemplo un método puede presentar diferentes implementaciones en
funcion de los argumentos que recibe, recibir diferentes nUmeros de parametros para
realizar una misma operacion, y realizar diferentes acciones dependiendo del nivel de
abstraccion en que sea llamado.

E. RELACIONES ENTRE OBJETOS

Durante la ejecucion de un programa, los diversos objetos que lo componen han de
interactuar entre si para lograr una serie de objetivos comunes.

Existen varios tipos de relaciones que pueden unir a los diferentes objetos, pero entre
ellas destacan las relaciones de: asociacion, todo/parte, y generalizacion/especializacion.

a.) Relaciones de Asociacion

Serian relaciones generales, en las que un objeto realiza llamadas a los servicios
(métodos) de otro, interactuando de esta forma con él.

Representan las relaciones con menos riqueza semantica.

b.) Relaciones de Todo/Parte

Muchas veces una determinada entidad existe como conjuncion de otras entidades,
como un conglomerado de ellas. La orientacién al objeto recoge este tipo de relaciones
como dos conceptos; la agregacion y la composicion.

En este tipo de relaciones ubyeto componente se integra en unbjeto compuesto. La
diferencia entre agregacion y composicion es que mientras que la composicion se
entiende que dura durante toda la vida del objeto componedor, en la agregacién no tiene
por qué ser asi.

Esto se puede implementar como un objefgefo compuesto) que cuenta entre sus
atributos con otro objeto distinto/jeto componente).

c.) Relaciones de Generalizacion/Especializacion

A veces sucede que dos clases tiene muchas de sus partes en comun, lo que
normalmente se abstrae en la creacion de una tercerazeldsede las dos) que reune
todas sus caracteristicas comunes.

El ejemplo mas extendido de este tipo de relaciones es la herencia, propiedad por la que
una clasedlase hija) recoge aquellos métodos y atributos que una segundadlase (
padre) ha especificado como "heredables".

Este tipo de relaciones es caracteristico de la programacion orientada a objetos.

En realidad, la generalizacion y la especializacion son diferentes perspectivas del mismo
concepto, la generalizacién es una perspectiva ascendente:{up), mientras que la
especializacion es una perspectiva descendeptedvn).
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Para mas informacion sobre el modelo de objetos en la programacién avanzada, y las
relaciones entre objetos vég€earcia, 1998] o para una informaciéon mas detallada
consulte]Booch, 1996].
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l.2. HISTORIA DE JAVA

A. ;| POR QUE SE DISENO JAVA?

Los lenguajes de programacion C y Fortran se han utilizado para disefiar algunos de los
sistemas mas complejos en lenguajes de programacion estructurada, creciendo hasta
formar complicados procedimientos. De ahi provienen términos como “codigo de
espagueti” o “canguros” referentes a programas con multiples saltos y un control de
flujo dificilmente trazable.

No solo se necesitaba un lenguaje de programacion para tratar esta complejidad, sino un
nuevo estilo de programacion. Este cambio de paradigma de la programacion
estructurada a la programacioén orientada a objetos, comenz6 hace 30 afios con un
lenguaje llamado Simula67.

El lenguaje C++ fue un intento de tomar estos principios y emplearlos dentro de las
restricciones de C. Todos los compiladores de C++ eran capaces de compilar programas
de C sin clases, es decir, un lenguaje capaz de interpretar dos estilos diferentes de
programacion. Esta compatibilidatcia atrds”) que habitualmente se vende como

una caracteristica de C++ es precisamente su punto mas deébil. No es necesario utilizar
un disefio orientado a objetos para programar en C++, razdn por la que muchas veces
las aplicaciones en este lenguaje no son realmente orientadas al objeto, perdiendo asi los
beneficios que este paradigma aporta.

Asi Java utiliza convenciones casi idénticas para declaracion de variables, paso de
pardmetros, y demas, pero sélo considera las partes de C++ que no estaban ya en C.

Las principales caracteristicas que Java no hereda de C++ son:

= Punteros: Las direcciones de memoria son la caracteristica mas poderosa de C++. El
inadecuado uso de los punteros provoca la mayoria de los errores de colision de
memoria, errores muy dificiles de detectar. Ademas, casi todos los virus que se han
escrito aprovechan la capacidad de un programa para acceder a la memoria volatil
(RAM) utilizando punteros. En Java, no existen punteros, evitando el acceso directo
a la memoria volatil.

= Variables globales: Con ellas cualquier funcion puede producir efectos laterales, e
incluso se pueden producir fallos catastréficos cuando algun otro método cambia el
estado de la variable global necesaria para la realizacién de otros procesos. En Java
lo Unico global es el nombre de las clases.

» goto: Manera rapida de arreglar un programa sin estructurar el cédigo. Java no tiene
ninguna sentencigofo. Sin embargo Java tiene las senten&iask y continue que
cubren los casos importantesgdeo.

= Asignacion de memoria: La funciaul/loc de C, asigha un namero especificado de
bytes de memoria devolviendo la direccidon de ese bloque. La fyfeiddevuelve
un blogue asignado al sistema para que lo utilice. Si se olvida de llgrapara
liberar un bloque de memoria, se estan limitando los recursos del sistema,
ralentizando progresivamente los programas. Si por el contrario se hgee un
sobre un puntero ya liberado, puede ocurrir cualquier cosa. Mas tarde C++ afadio
new Y delete, que se usan de forma similar, siendo todavia el programador, el
responsable de liberar el espacio de memoria. Java no tiene funcidiei fiee.

Pagina 21 de 189



Guia de iniciacién al lenguaje Java.
Version 2.0. Octubre de 1999

Se utiliza el operador new para asignar un espacio de memoria a un objeto en €l
monticulo de memoria. Con new no se obtiene una direccion de memoria sino un
descriptor al objeto dekonticulo. La memoria real asignada a ese objeto se puede
mover a la vez que el programa se ejecuta, pero sin tener que preocuparse de ello.
Cuando no tenga ninguna referencia de ningun objeto, la memoria ocupada estara
disponible para que la reutilice el resto del sistema sin tener que llgfmar @a

delete. A esto se le llamaecogida de basura. El recolector de basura se ejecuta
siempre que el sistema esté libre, o cuando una asignacion solicitada no encuentre
asignacion suficiente.

= Conversion de tipos insegura: Los moldeados de tipee (casting) son un
mecanismo poderoso de C y C++ que permite cambiar el tipo de un puntero. Esto
requiere extremada precaucion puesto que no hay nada previsto para detectar si la
conversion es correcta en tiempo de ejecucion. En Java se puede hacer una
comprobacion en tiempo de ejecucion de la compatibilidad de tipos y emitir una
excepcion cuando falla.

B. COMIENZOS

Java fue disefiado en 1990 por James Gosling, de Sun Microsystems, como software
para dispositivos electronicos de consumo. Curiosamente, todo este lenguaje fue

disefiado antes de que diese comienzo la era World Wide Web, puesto que fue disefiado
para dispositivos electronicos como calculadoras, microondas y la television interactiva.

QSun

T AR
Imagen 2: Logotipo de la empresa Sun Microsystems

En los primeros afios de la década de los noventa, Sun Microsystems decidié intentar
introducirse en el mercado de la electrénica de consumo y desarrollar programas para
pequefios dispositivos electrénicos. Tras unos comienzos dudosos, Sun decididé crear
una filial, denominada FirstPerson Inc., para dar margen de maniobra al equipo
responsable del proyecto.

Inicialmente Java se llam6é Oak (roble en inglés), aunque tuvo que cambiar de
denominacion, debido a que dicho nombre ya estaba registrado por otra empresa. Se
dice este nombre se le puso debido a la existencia de tal arbol en los alrededores del
lugar de trabajo de los promotores del lenguaje.

Tres de las principales razones que llevaron a crear Java son:

1. Creciente necesidad de interfaces mucho mas comodas e intuitivas que los sistemas
de ventanas que proliferaban hasta el momento.

2. Fiabilidad del codigo y facilidad de desarrollo. Gosling observé que muchas de las
caracteristicas que ofrecian C o C++ aumentaban de forma alarmante el gran coste
de pruebas y depuracién. Por ello en los sus ratos libres credé un lenguaje de
programacion donde intentaba solucionar los fallos que encontraba en C++.

Pagina 22 de 189



Guia de iniciacién al lenguaje Java.
Version 2.0. Octubre de 1999

3. Enorme diversidad de controladores electrénicos. Los dispositivos electronicos se
controlan mediante la utilizacion de microprocesadores de bajo precio y reducidas
prestaciones, que varian cada poco tiempo y que utilizan diversos conjuntos de
instrucciones. Java permite escribir un codigo comun para todos los dispositivos.

Por todo ello, en lugar de tratar Unicamente de optimizar las técnicas de desarrollo y dar
por sentada la utilizaciéon de C o C++, el equipo de Gosling se planteé que tal vez los
lenguajes existentes eran demasiado complicados como para conseguir reducir de forma
apreciable la complejidad de desarrollo asociada a ese campo. Por este motivo, su
primera propuesta fue idear un nuevo lenguaje de programacién lo mas sencillo posible,
con el objeto de que se pudiese adaptar con facilidad a cualquier entorno de ejecucion.

Basandose en el conocimiento y estudio de gran cantidad de lenguajes, este grupo
decidié recoger las caracteristicas esenciales que debia tener un lenguaje de
programacién moderno y potente, pero eliminando todas aquellas funciones que no eran
absolutamente imprescindibles.

Para mas informacién véaéuenca, 1997].

C. PRIMEROS PROYECTOS EN QUE SE APLICO JAVA

El proyecto Green fue el primero en el que se aplicé Java, y consistia en un sistema de
control completo de los aparatos electronicos y el entorno de un hogar. Con este fin se
construyé un ordenador experimental denominado *7 (Star Seven). El sistema
presentaba una interfaz basada en la representacion de la casa de forma animada y el
control se llevaba a cabo mediante una pantalla sensible al tacto. En el sistema aparecia
ya Duke, la actual mascota de Java.

Imagen 3: Icono de Duke, la mascota de Java

Més tarde Java se aplicd a otro proyecto denominado VOD (Video On Demand) en el
gue se empleaba como interfaz para la televisidn interactiva que se pensaba iba a ser el
principal campo de aplicacion de Java. Ninguno de estos proyectos se convirti6 nunca
en un sistema comercial, pero fueron desarrollados enteramente en un Java primitivo.

Una vez que en Sun se dieron cuenta de que a corto plazo la televisién interactiva no iba
a ser un gran éxito, instaron a FirstPerson a desarrollar nuevas estrategias que
produjeran beneficios. Entre ellas se encontraba la aplicacion de Java a Internet, la cual
no se considero productiva en ese momento.

Para mas informaciéon véagdéroufe, 1997].

D. RESURGIMIENTO DE JAVA

Aunque muchas de las fuentes consultadas sefialan que Java no llegd a caer en un
olvido, lo cierto es que tuvo que ser Bill Joy (cofundador de Sun y uno de los
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desarrolladores principales del sistema operativo Unix de Berckley) el que sac6 a Java

del letargo en que estaba sumido. Joy juzgd que Internet podria llegar a ser el campo
adecuado para disputar a Microsoft su primacia en el terreno del software, y vio en Oak
el instrumento idoneo para llevar a cabo estos planes.

Para poder presentarlo en sociedad se tuvo que modificar el nombre de este lenguaje de
programacion y se tuvo que realizar una serie de modificaciones de disefio para poderlo

adaptar al propdésito mencionado. Asi Java fue presentado en sociedad en agosto de
1995.

Algunas de las razones gque llevaron a Bill Joy a pensar que Java podria llegar a ser
rentable son:

= Java es un lenguaje orientado a objetos: Esto es lo que facilita abordar la resolucién
de cualquier tipo de problema.

= Es un lenguaje sencillo, aunque sin duda potente.

= La ejecucion del codigo Java es segura y fiable: Los programas no acceden
directamente a la memoria del ordenador, siendo imposible que un programa escrito
en Java pueda acceder a los recursos del ordenador sin que esta operacion le sea
permitida de forma explicita. De este modo, los datos del usuario quedan a salvo de
la existencia de virus escritos en Java. La ejecucion segura y controlada del codigo
Java es una caracteristica Unica, que no puede encontrarse en ninguna otra
tecnologia.

= Es totalmente multiplataforma: Es un lenguaje sencillo, por lo que el entorno
necesario para su ejecucién es de pequefio tamafio y puede adaptarse incluso al
interior de un navegador.

Las consecuencias de la utilizacion de Java junto a la expansion universal de Internet
todavia estan comenzando a vislumbrarse.

Para mas informacion véadéroufe, 1997].

E. FUTURO DE JAVA

Existen muchas criticas a Java debido a su lenta velocidad de ejecucion,
aproximadamente unas 20 veces mas lento que un programa en lenguaje C. Sun esta
trabajando intensamente en crear versiones de Java con una velocidad mayor.

El problema fundamental de Java es que utiliza una representacion intermedia
denominadaddigo de byte para solventar los problemas de portabilidad. ¢dofigos

de byte posteriormente se tendran que transformar en cédigo maquina en cada maquina
en que son utilizados, lo que ralentiza considerablemente el proceso de ejecucion.

La solucion que se deriva de esto parece bastante obvia: fabricar ordenadores capaces
de comprender directamente los cédigos de byte. Estas serian unas maquinas que
utilizaran Java como sistema operativo y que no requeririan en principio de disco duro
porque obtendrian sus recursos de la red.

A los ordenadores que utilizan Java como sistema operativo se les llama Network
Computer, WebPC o WebTop. La primera gran empresa que ha apostado por este tipo
de maquinas ha sido Oracle, que en enero de 1996 presentd en Japdén su primer NC
(Network Computer), basado en un procesador RISC con 8 Megabytes de RAM. Tras
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Oracle, han sido compariias del tamafio de Sun, Apple e IBM las que han anunciado
desarrollos similares.

La principal empresa en el mundo del software, Microsoft, que en los comienzos de
Java no estaba a favor de su utilizacion, ha licenciado Java, lo ha incluido en Internet
Explorer (version 3.0 y posteriores), y ha lanzado un entorno de desarrollo para Java,
gue se denomina Visual J++.

El Unico problema aparente es la seguridad para que Java se pueda utilizar para
transacciones criticas. Sun va a apostar por firmas digitales, que seran clave en el
desarrollo no sélo de Java, sino de Internet.

Para mas informacion véadaramiiian, 1997].

F. ESPECULACION SOBRE EL FUTURO DE JAVA

En opinion de los redactores de este tutorial, Java es una plataforma que le falta
madurar, pero que a buen seguro lo va a hacer. La apuesta realizada por empresas con
mucho peso especifico ha sido tan grande que va a dar un impulso a Java que no le
permitira caer

Ademas, el parque de productos (entornos de desarrollo, bibliotecas, elementos de
conectividad...) ya disponible en la actualidad es tan amplio que es improbable que se
guede en nada.

Por otra parte, la relacién simbidtica que tiene con Internet (y por derivacion con las
Intranets) es un punto a favor de Java de muy dificil refutacion.
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1.3. CARACTERISTICAS DE JAVA

A. INTRODUCCION

No es arriesgado afirmar que Java supone un significativo avance en el mundo de los
entornos software, y esto viene avalado por tres elementos claves que diferencian a este
lengugje desde un punto de vista tecnologico:

= Es un lenguaje de programacién que ofrece la potencia del disefio orientado a
objetos con una sintaxis facilmente accesible y un entorno robusto y agradable.

= Proporciona un conjunto de clases potente y flexible.

= Pone al alcance de cualquiera la utilizaciébn de aplicaciones que se pueden incluir
directamente en paginas Web (aplicaciones denominagass).

Java aporta a la Web una interactividad que se habia buscado durante mucho tiempo
entre usuario y aplicacion.

A lo largo de este apartado se estudian en detalle las principales caracteristicas de Java.

B. POTENTE

a.) Orientacion a objetos

En este aspecto Java fue disefiado partiendo de cero, no siendo derivado de otro
lenguaje anterior y no tiene compatibilidad con ninguno de ellos.

En Java el concepto de objeto resulta sencillo y facil de ampliar. Ademas se conservan
elementos “no objetos”, como numeros, caracteres y otros tipos de datos simples.

b.) Riqueza semantica

Pese a su simpleza se ha conseguido un considerable potencial, y aunque cada tarea se
puede realizar de un nimero reducido de formas, se ha conseguido un gran potencial de
expresion e innovaciéon desde el punto de vista del programador.

c.) Robusto

Java verifica su codigo al mismo tiempo que lo escribe, y una vez mas antes de
ejecutarse, de manera que se consigue un alto margen de codificacion sin errores. Se
realiza un descubrimiento de la mayor parte de los errores durante el tiempo de
compilacién, ya que Java es estricto en cuanto a tipos y declaraciones, y asi lo que es
rigidez y falta de flexibilidad se convierte en eficacia. Respecto a la gestion de memoria,
Java libera al programador del compromiso de tener que controlar especialmente la
asignacion que de ésta hace a sus necesidades especificas. Este lenguaje posee una
gestion avanzada de memoria llamada gestion de basura, y un manejo de excepciones
orientado a objetos integrados. Estos elementos realizaran muchas tareas antes tediosas
a la vez que obligadas para el programador.
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d.) Modelo de objeto rico

Existen varias clases que contienen las abstracciones basicas para facilitar a los
programas una gran capacidad de representacion. Para ello se contara con un conjunto
de clases comunes que pueden crecer para admitir todas las necesidades del
programador.

Ademas la biblioteca de clases de Java proporciona un conjunto Unico de protocolos de
Internet.

El conjunto de clases mas complicado de Java son sus paquetes grafico$hAMdiE?(
Window Toolkit) y Swing. Estos paquetes implementan componentes de una interfaz de
usuario grafica basica comuan a todos los ordenadores personales modernos.

C. SIMPLE

a.) Facil aprendizaje

El Unico requerimiento para aprender Java es tener una comprension de los conceptos
basicos de la programacion orientada a objetos. Asi se ha creado un lenguaje simple
(aunque eficaz y expresivo) pudiendo mostrarse cualquier planteamiento por parte del

programador sin que las interioridades del sistema subyacente sean desveladas.

Java es mas complejo que un lenguaje simple, pero mas sencillo que cualquier otro
entorno de programacion. El Unico obstaculo que se puede presentar es conseguir
comprender la programacion orientada a objetos, aspecto que, al ser independiente del
lenguaje, se presenta como insalvable.

b.) Completado con utilidades

El paquete de utilidades de Java viene con un conjunto completo de estructuras de datos
complejas y sus métodos asociados, que seran de inestimable ayuda para implementar
applets y otras aplicaciones mas complejas. Se dispone también de estructuras de datos
habituales, compilas y tablas hash, como clases ya implementadas.

Existird una interfadbserver/Observable que permitird la implementacion simple de
objetos dinamicos cuyo estado se visualiza en pantalla.

El JDK (Java Development Kit) suministrado por Sun Microsystems incluye un
compilador, un intérprete de aplicaciones, un depurador en linea de comandos, y un
visualizador dexpplets entre otros elementos.

D. INTERACTIVO Y ORIENTADO A RED

a.) Interactivo y animado

Uno de los requisitos de Java desde sus inicios fue la posibilidad de crear programas en
red interactivos, por lo que es capaz de hacer varias cosas a la vez sin perder rastro de lo
gue deberia suceder y cuando. Para se da soporte a la utilizacién de multiples hilos de
programaciénrultithread).

Las aplicaciones de Java permiten situar figuras animadas en las paginas Web, y éstas
pueden concebirse con logotipos animados o con texto que se desplace por la pantalla.
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También pueden tratarse graficos generados por algun proceso. Estas animaciones
pueden ser interactivas, permitiendo al usuario un control sobre su apariencia.

b.) Arquitectura neutral

Java esta disefiado para que un programa escrito en este lenguaje sea ejecutado
correctamente independientemente de la plataforma en la que se esté actuando
(Macintosh, PC, UNIX...). Para conseguir esto utiliza una compilacion en una
representacion intermedia que recibe el nombrecddkgos de byte, que pueden
interpretarse en cualquier sistema operativo con un intérprete de Java. La desventaja de
un sistema de este tipo es el rendimiento; sin embargo, el hecho de que Java fuese
disefiado para funcionar razonablemente bien en microprocesadores de escasa potencia,
unido a la sencillez de traduccién a codigo maquina hacen que Java supere esa
desventaja sin problemas.

c.) Trabajo en red

Java anima las paginas Web y hace posible la incorporacién de aplicaciones interactivas
y especializadas. Aporta la posibilidad de distribuir contenidos ejecutables, de manera
que los suministradores de informacién de la Web pueden crear una pégina de
hipertexto pdgina Web) con una interaccion continuada y compleja en tiempo real; el
contenido ejecutable es transferido literalmente al ordenador del usuario.

Los protocolos basicos para trabajar en Internet estan encapsulados en unas cuantas
clases simples. Se incluyen implementaciones ampliables de los protocolos FTP, HTTP,
NNTP y SMTP junto con conectores de red de bajo nivel e interfaces de nombrado.
Esto le permite interactuar con esos servicios de red poderosos sin tener que
comprender realmente los detalles de bajo nivel de esos protocolos. Este lenguaje esta
disefiado para cumplir los requisitos de entrega de contenidos interactivos mediante el
uso de applets insertados en sus paginas HTML. Ademas, las clases de Java admiten
muy bien estos protocolos y formatos. El envio de las clases de Java a través de Internet
se realiza con gran facilidad, ya que existe una interfaz unificada, resolviendo asi los
tipicos problemas de diferencia de versiones.

Java proporciona un conjunto de clases para tratar con una abstraccion de los conectores
de red {ockets) originales de la version UNIX de Berckley, encapsular la nocion de una
direccién de Internet o conectar sockets con flujos de datos de Entrada/Salida.

Con todas estas posibilidades aumenta el dinamismo y competitividad de la Web,
puesto que es capaz de captar el interés del usuario durante largo tiempo y permite a los
programadores convertir la Web en un sistema de entrega de software.

d.) Applets

Una applet (miniaplicacion) es un pequeiio programa en Java transferido
dinAmicamente a través de Internet. Presentan un comportamiento inteligente, pudiendo
reaccionar a la entrada de un usuario y cambiar de forma dinamica. Sin embargo, la
verdadera novedad es el gran potencial que Java proporciona en este aspecto, haciendo
posible que los programadores ejerzan un control sobre los programas ejecutables de
Java que no es posible encontrar en otros lenguajes.
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E. Y MUCHO MAS

a.) Seguridad

Existe una preocupacion logica en Internet por el tema de la seguridad: virus, caballos
de Troya, y programas similares navegan de forma usual por la red, constituyendo una
amenaza palpable. Java ha sido disefiado poniendo un énfasis especial en el tema de la
seguridad, y se ha conseguido lograr cierta inmunidad en el aspecto de que un programa
realizado en Java no puede realizar llamadas a funciones globales ni acceder a recursos
arbitrarios del sistema, por lo que el control sobre los programas ejecutables no es
equiparable a otros lenguajes.

Los niveles de seguridad que presenta son:

= Fuertes restricciones al acceso a memoria, como son la eliminacion de punteros
aritméticos y de operadores ilegales de transmision.

» Rutina de verificacion de lasidigos de byte que asegura que no se viole ninguna
construccion del lenguaje.

= Verificacion del nombre de clase y de restricciones de acceso durante la carga.

= Sistema de seguridad de la interfaz que refuerza las medidas de seguridad en
muchos niveles.

En futuras versiones se prevé contar también con encriptacion y técnicas similares.

b.) Lenguaje basado en C++

Java fue desarrollado basandose en C++, pero eliminando rasgos del mismo poco
empleados, optandose por una codificacibn comprensible. Basicamente, encontramos
las siguientes diferencias con C++:

= Java no soporta los tipeguct, union ni punteros
= No soportaypedef ni #define.

= Se distingue por su forma de manejar ciertos operadores y no permite una
sobrecarga de operadores.

= No soporta herencia multiple.

» Java maneja argumentos en la linea de comandos de forma diversa a como lo hacen
C o C++.

= Tiene una classtring que es parte del paqué¢tea.lang y se diferencia de la matriz
de caracteres terminada con un nulo que usan Cy C++.

= Java cuenta con un sistema automatico para asignar y liberar memoria, con lo que
no es necesario utilizar las funciones previstas con este fin en C y C++.

c.) Gestion de la Entrada/Salida

En lugar de utilizar primitivas como las de C para trabajar con ficheros, se utlizan
primitivas similares a las de C++, mucho mas elegantes, que permiten tratar los
ficheros, sockets, teclado y monitor como flujos de datos.
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De este modo se pueden utilizar dichas primitivas para cualquier operacién de
Entrada/Salida.

d.) Diferentes tipos de aplicaciones

En Java podemos crear los siguientes tipos de aplicaciones:

= Aplicaciones: Se ejecutan sin necesidad de un navegador.

=  Applets: Se pueden descargar de Internet y se observan en un navegador.

» JavaBeans: Componentes software Java, que se puedan incorporar graficamente a
otros componentes.

= JavaScript. Conjunto del lenguaje Java que puede codificarse directamente sobre
cualquier documento HTML

= Servlets: Mddulos que permiten sustituir o utilizar el lenguaje Java en lugar de
programas CGI (Common Gateway Interface) a la hora de dotar de interactividad a
las paginas Web.
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I.4. COMPARATIVA CON OTROS LENGUAJES DE PROGRAMACION
ORIENTADOS A OBJETO

A. INTRODUCCION

En este apartado se va a comparar Java con otros lenguajes de programacion orientados
a objeto.

En principio Java fue disefiado tomando C y C++ como base para la creacion de un
nuevo lenguaje con la modificacion de todos aquellos aspectos que no eran Utiles o
dificultosos para la programacion de componentes electronicos de bajo coste. Para ello
el nuevo lenguaje debia incluir interfaces comodas, debia ser fiable y facil de desarrollar
y los programas debian ser portables de un sistema a otro sin ningun tipo de problema.

B. COMPARACION DE LOS TIPOS DE DATOS

a.) Tipos de datos simples (primitivos)

Java es muy parecido a C++ en el juego basico de tipos de datos con algunas pequefias
modificaciones.

En Java se distingue entre tipos de datos primitivos y clases, aunque existen unas clases
especiales eqvoltorios 0 wrappers) que permiten modificar los tipos de datos
primitivos.

Los tipos de datos primitivos (o simples) pueden ser numéricos, booleanos o caracteres.

b.) Datos numéricos

Hay cuatro tipos numéricosyte de 1 byteshort de 2 bytesint de 4 bytes, y lofong

de 8 bytes. El tipo mas habitual de los cuatro es elitipdl byte viene a sustituir el

tipo char de C++, ya que Java introduce una interpretacion diferente al tipo de datos
char.

Las principales diferencias con C++ son:
= No existe un tipo sin signa#signed) para los nimeros en Java.
= Los tipos numéricos reales sorylelr (8 bytes) y edouble (16 bytes).

= Los numeros que utilizan coma flotante (por ejemplo 18.96) son considerados
double por defecto, y habra que realiza un moldeaderizg) explicito para que
searyloat.

c.) Caracteres

Los datos caracter en Java se basan en los de C++ que a su vez son heredados de C. Los
caracteres solnicode de 2 bytes. Los caracter€&icode son valores de 2 bytes sin

signo, con lo que se define obtiene un rango de 65535 caracteres diferentes, que son
suficientes para las los diferentes lenguajes y sistemas de representaciéon del planeta.

El caracter de datos del lenguaje Java proviene del tradicional C. Hay que sefalar que
los caracteres en C++ eran de sélo 1 byte, con lo que en Java podremos representar
muchos mas caracteres que en C++.
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d.) Datos booleanos

En Java se definen para las variables con valores Verdadero/Falso o Si/No, en
definitiva, valores bi-estado. Una variable booleana puede tener los valares
(verdadero) dualse (falso). Son parecidos a los de C++, aunque en cualquier caso, y a
diferencia de C++ estas variables no pueden ser convertidas a datos numéricos, y es un
tipo de datos basico.

C. OPERADORES RELACIONALES Y ARITMETICOS.

Se permite en Java los mismos operadores que C++, con la variacidmr>de
(desplazamiento sin signo) y la utilizacién del operadquara la concatenacion de
cadenas de caracteres.

D. VECTORES

Los vectores en Java, a diferencia de C++, son una clase de objetos. Un vector es un
objeto real con una representacion en tiempo real. Se pueden declarar y almacenar
vectores de cualquier tipo, y almacenar también vectores de vectores para obtener
matrices (vectores con varias dimensiones). En este Ultimo aspecto no existe diferencia
con C++.

E. CADENAS

Las cadenas en Java son objetos del lenguaje, no existen seudo-arrays de caracteres
(cadenas) como era el caso de C++. Existen dos tipos de cadenas de objetos:

Las que se obtienen de la cldgeng, para cadenas de solo lectura.
Las que se obtienen de la cl&gengBuffer para cadenas que se pueden modificar.

Al igual que C++, el compilador de Java entiende que una cadena de caracteres rodeada
de dobles comillas es una cadena, y es iniciada como un objeto de-#pgden C++
seria como vector de caracteres con el caracter fin de cadena “\0’ al final de la misma).

F. OTRAS CARACTERISTICAS

a.) Introduccioén

En este apartado se va a comparar Java con los lenguajes C++ y Smalltalk (primer
lenguaje que presentaba un modelo de objeto).

Caracteristica Java | Smalltalk C++
Sencillez Si Si No
Robustez Si Si No
Seguridad Si Algo No
Interpretado Si Si No
Dinamicidad Si Si No
Portabilidad Si Algo No
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Neutralidad Si Algo No
Threads Si No No
Garbage Colection Si Si No
Excepciones Si Si Algunas
Representacion Alta Media Alta

Tabla 1: Comparacion entre Java, SmallTalk y C++

b.) Sencillez

Java tiene una sencillez que no posee C++ aunque si Smalltalk. Esto es debido a que
una de las razones de la creacion de Java es la de obtener un lenguaje parecido a C++
pero reduciendo los errores mas comunes de la programacion, algo que se logra con

mucho éxito puesto que Java reduce un 50% los errores que se comenten en C++ entre
los que destacan:

= Eliminacién de la aritmética de punteros y dertg& encias.

= Desaparecen los registrag-{cr), heredados del paradigma estructurado.
= No se permite ni la definicion de tipasgedef) ni la de macrostdefine).

*= Ya no es necesario liberar memoyiad o delete).

De todas formas, lo que Java hace, en realidad, es la eliminacion de palabras reservadas,
y la utilizacion de un intérprete bastante pequefio.

c.) Robustez

Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacién como
en tiempo de ejecucion, lo que hace que se detecten errores lo antes posible,
normalmente en el ciclo de desarrollo. Algunas de estas verificaciones que hacen que
Java sea un lenguaje robusto son:

= Verificacion delcddigo de byte.
= Gestidn de excepciones y errores.
= Comprobacion de punteros y de limites de vectores.

Se aprecia una clara diferencia con C++ quién no realiza ninguna de estas
verificaciones.

d.) Seguridad

En Java no se permite los accesos ilegales a memoria, algo que si se permitia en C++.
Esto es algo muy importante puesto que este tipo de problema puede ocasionar la
propagacion de virus y otras clases de programas dafiinos por la red.

El codigo Java pasa muchos tests antes de ejecutarse en una maquina. El cédigo se pasa
a través de un verificador d@digo de byte que comprueba el formato de los
fragmentos de codigo y aplica un probador de teoremas para detectar fragmentos de
codigo ilegal, codigo que falsea punteros, viola derechos de acceso sobre objetos o
intenta cambiar el tipo o clase de un objeto.

Algunos de los conocimientos que podemos obtener de los codigos de byte si pasan la
verificacion sin generar ningln mensaje de error son:
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= El cddigo no produce desbordamiento de operandos en la pila.
= Eltipo de los parametros de todos los codigos de operacidon es conocido y correcto.

= No ha ocurrido ninguna conversion ilegal de datos, tal como convertir enteros en
punteros.

= El acceso a los campos de un objeto se sabe si es legal mediante las palabras
reservadapublic, private 'y protected.

= No hay ningun intento de violar las reglas de acceso y seguridad establecidas.

Por todo esto, y por no permitirlo mediante Java la utilizacion de métodos de un
programa sin los privilegios del nucle@Anel) del sistema operativo, la obligacion de
autentificacion por clave publica para la realizacion de modificaciones, se considera
Java un lenguaje seguro. Todo esto no lo incorporan ni C++ ni Smalltalk, por lo que
Java es el unico de los tres considerable como seguro.

e.) Lenguaje interpretado

Java es un lenguaje que puede ejecutar el codigo directamente, es decir es un “lenguaje
interpretado”. Esto es una caracteristica que si que posee Smalltalk, aunque no C++. No
obstante, y aunque en teoria se consumen menos recursos siendo los lenguajes
interpretados, el actual compilador que existe es bastante lento, unas 20 veces menos
rapido que C++. Esto normalmente no es vital para la aplicacion ni demasiado
apreciable por el usuario, y ademas esta diferencia se esta reduciendo con los nuevos
compiladores JITAust In Time).

f.) Dinamicidad

Para la obtencion de un mayor provecho de la tecnologia orientada a objetos, Java no
intenta conectar todos los médulos que comprenden una aplicacion hasta el tiempo de
ejecucion. Esta caracteristica ya es contemplada por Smalltalk, aunque no C++, que
enlaza todos los modulos cuando se compila.

g.) Portabilidad
Un programa Java puede ser ejecutado en diferentes entornos, algo imposible para C++.

h.) Neutralidad

Se dice que Java tiene una arquitectura neutra puesto que compila su cédigo a un
fichero objeto de formato independiente de la arquitectura de la maquina en que se
ejecutara.

Cualquier maquina que tenga el sistema de ejecuéRiq Java Runtime Enviroment)
puede ejecutar ese codigo objeto, sin importar en modo alguno la maquina en que ha
sido generado.

Actualmente existen sistemas de ejecucidRE] para Solaris 2.X, SunOs 4.1.x,
Windows 95, Windows NT, Linux, Irix, Aix, Mac, Apple y probablemente haya grupos
de desarrollo trabajando el portado a otras plataformas.

No es asi para C++ y para Smalltalk, donde el cédigo generado podra ejecutarse
unicamente en la plataforma en la que se genero.
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i.) Threads

Java permite multiples hilosnitithreading) antes de su ejecucion y en tiempo de
ejecucion. La posibilidad de construir pequefios procesos o piezas independientes de un
gran proceso permite programar de una forma mas sencilla y es una herramienta muy
potente que no se ofrece en C++.

J-) Recoleccion automatica de basura ( Garbage colection )

Java modifica completamente la gestiéon de la memoria que se hace en C/C++. En
C/C++ se utilizan punteros, reservas de memoria (con las ordetes, new, free,

delete...) y otra serie de elementos que dan lugar a graves errores en tiempo de ejecucion
dificilmente depurables.

Java tiene operadores nuevos para reservar memoria para los objetos, pero no existe
ninguna funcién explicita para liberarla.

La recoleccion de basura (objetos ya inservibles) es una parte integral de Java durante la
ejecucion de sus programas. Una vez que se ha almacenado un objeto en el tiempo de
ejecucion, el sistema hace un seguimiento del estado del objeto, y en el momento en que
se detecta que no se va a volver a utilizar ese objeto, el sistema vacia ese espacio de
memoria para un uso futuro.

Esta gestion de la memoria dinAmica hace que la programacién en Java sea mas facil.

k.) Representacion

Uno de los objetivos perseguidos en el desarrollo de Java era la obtencion de programas
con interfaces comodas e intuitivas. Esto también se permite en C++, aunque con unos
métodos mas costosos, y en ningun caso con interfaces portables como los que Java
crea.

Tanto en Java como en C++ se logran unas interfaces con una representacion mejor que
la que se puede alcanzar con Smalltalk.
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TEMA 1I: FUNDAMENTOS DEL LENGUAJE
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Il.1. FUNDAMENTOS

A. INTRODUCCION

Java es un lenguaje orientado a objetos, que se deriva en alto grado de C++, detal forma
gue puede ser considerado como un C++ nuevo y modernizado o bien como un C++ a
gue se le han amputado elementos heredados del lengugje estructurado C.

B. TOKENS

Un roken es el elemento mas pequefio de un programa que es significativo para el
compilador. Estoskens definen la estructura de Java.

Cuando se compila un programa Java, el compilador analiza el texto, reconoce y
elimina los espacios en blanco y comentarios y extrass individuales. LoSokens
resultantes se compilan, traduciéndolos a cédigo de byte Java, que es independiente del
sistema e interpretable dentro de un entorno Java.

Los coédigos de byte se ajustan al sistema de maquina virtual Java, que abstrae las
diferencias entre procesadores a un procesador virtual Unico.

Los tokens Java pueden subdividirse en cinco categorias: Identificadores, palabras
clave, constantes, operadores y separadores.

a.) Identificadores

Los identificadores somkens que representan nombres asignables a variables, métodos
y clases para identificarlos de forma Unica ante el compilador y darles nombres con
sentido para el programador.

Todos los identificadores de Java diferencian entre mayudsculas y minusculas (Java es
Case Sensitive 0 Sensible a mayusculas) y deben comenzar con una letra, un
subrayado(_) o simbolo de dolar($). Los caracteres posteriores del identificador pueden
incluir las cifras del 0 al 9. Como nombres de identificadores no se pueden usar palabras
claves de Java.

Ademas de las restricciones mencionadas existen propuestas de estilo. Es una practica
estandar de Java denominar:

» Las clasesClase 0 MiClase.

» Las interfacesinterfaz 0 Milnterfaz.

» Los métodosmetodo() 0 metodoLargo().

» Las variablesultura o alturaMedia.

= Las constanteS?ONSTATE 0 CONSTANTE LARGA.
= Los paquetegava.paquete.subpaquete.

Sin entrar en mas detalle en la siguiente linea de cédigo se puede apreciar la declaracion
de una variable enter&{) con su correspondiente identificador:

int alturaMedi a;
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b.) Palabras clave

Las palabras claves son agquellos identificadores reservados por Java para un objetivo
determinado y se usan sélo de la forma limitada y especifica. Java tiene un conjunto de
palabras clave mas rico que C o que C++, por lo que si esta aprendiendo Java con
conocimientos de C o C++, asegurese de que presta atencion a las palabras clave de
Java.

Las siguientes palabras son palabras reservadas de Java:

abstact boolean break byte byvalue
case cast catch char class
const continue default do double
else extends false final finally
float for future generic goto
if implements import inner instanceof
int interface long native new
null operator outer package private
protected public rest return short
static super switch syncroniced this
throw throws transient true try
var void volatile while

Tabla 2: Palabras reservadas Java
Las palabras subrayadas son palabras reservadas pero no se utilizan. La definicién de
estas palabras clave no se ha revelado, ni se tiene un calendario respecto a cuando estara
alguna de ellas en la especificacion o en alguna de las implementaciones de Java.

c.) Literales y constantes

Los literales son sintaxis para asignar valores a las variables. Cada variables es de un
tipo de datos concreto, y dichos tipos de datos tienen sus propios literales.

Mediante determinados modificadoresrafic y final) podremos crear variables
constantes, que no modifican su valor durante la ejecucién de un programa. Las
constantes pueden ser numéricas, booleanas, caracteres (Unicode) o Sadef)as (

Las cadenas, que contienen mdultiples caracteres, aun se consideran constantes, aunque
estan implementadas en Java como objetos.

Veamos un ejemplo de constante declarada por el usuario:
final static int ALTURA MAXI MA = 200;

Se puede observar que utilizam@sal static, para que la variable sea total y
absolutamente invariable.

d.) Operadores

Conocidos también como operandos, indican una evaluacibn o computacion para ser
realizada en objetos o datos, y en definitiva sobre identificadores o constantes. Los
operadores admitidos por Java son:

+ A <= ++ %=
>>>= - ~ >= -
&= . * && <<
== <<= [ / I
>> += A= ] %
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! >>> = /= (
% < = ) |
> 21! /= >>

Tabla 3: Operadores Java
Asi por ejemplo el siguiente fragmento de cddigo incrementa el valor de una variable en
dos unidades, mediante la utilizacion del operador aritmétiqgoe se utiliza para la
suma:

i nt m Numer 0=0;
m Nunero = m Nunero + 2;

En el apartadd/l. 3 Operadores” de este tutorial aprenderemos que en Java hay formas
mas sencillas de hacer esto mismo, y estudiaremos el significado de cada uno de estos
operadores.

e. Separadores

Se usan para informar al compilador de Java de como estan agrupadas las cosas en el
caodigo.

Los separadores admitidos por Java s¢n} , - ;

f. Comentarios y espacios en blanco

El compilador de Java reconoce y elimina los espacios en blanco, tabuladores, retornos
de carro y comentarios durante el analisis del cédigo fuente.

Los comentarios se pueden presentar en tres formatos distintos:

Formato Uso
[* comentario*/ Seignoran todos los caracteres entre /* */. Provienedel C
/[comentario Se ignoran todos los caracteres detras de // hasta el fin de linea. Proviene [del C++
[**comentario*/ Lo mismo que /* */ pero se podran utilizar para documentacion automatica.

Tabla 4: Formatos de comentarios Java
Por ejemplo la siguiente linea de cédigo presenta un comentario:

int alturaMinima = 150; // No menos de 150 centimetros

C. EXPRESIONES

Los operadores, variables y las llamadas a métodos pueden ser combinadas en
secuencias conocidas como expresiones. El comportamiento real de un programa Java
se logra a través de expresiones, que se agrupan pargegt@atias.

Una expresion es una serie de variables, operadores y llamadas a métodos (construida
conforme a la sintaxis del lenguaje) que se evalta a un unico valor.

Entre otras cosas, las expresiones son utilizadas para realizar célculos, para asignar
valores a variables, y para ayudar a controlar la ejecucion del flujo del programa. La
tarea de una expresién se compone de dos partes: realiza el célculo indicado por los
elementos de la expresion y devuelve el valor obtenido como resultado del calculo.

Los operadores devuelven un valor, por lo que el uso de un operador es una expresion.
Por ejemplo, la siguiente sentencia es una expresion:

i nt contador=1;
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cont ador ++;

La expresiOrrontador++ en este caso particular se evalla al valgue era el valor de
la variable contador antes de que la operacidon ocurra, pero la variabteador
adquiere un valor d&

El tipo de datos del valor devuelto por una expresiéon depende de los elementos
utilizados en la expresion. La expresi@mtador++ devuelve un entero porquet
devuelve un valor del mismo tipo que su operand@ntador es un entero. Otras
expresiones devuelven valores booleanos, cadenas...

Una expresion de llamada a un método se evalla al valor de retorno del método; asi el
tipo de dato de la expresion de llamada a un método es el mismo que el tipo de dato del
valor de retorno de ese método.

Otra sentencia interesante seria:
in.read( ) '=-11// in es un flujo de entrada

Esta sentencia se compone de dos expresiones:

1. La primera expresion es una llamada al métadead(). El métodoin.read() ha
sido declarado para devolver un entero, por lo que la expriasién/() se evalla a
un entero.

2. La segunda expresion contenida en la sentencia utiliza el operadaue
comprueba si dos operandos son distintos. En la sentencia en cuestion, los
operandos som.read() y -1. El operandan.read() es valido para el operados
porque i.read() €s una expresion que se evalla a un entero, asi que la expresion
in.read()!=-1 compara dos enteros. El valor devuelto por esta expresion sera
verdadero o falso dependiendo del resultado de la lectura del fighero

Como se puede observar, Java permite construir sentencias (expresiones compuestas) a
partir de varias expresiones mas pequefas con tal que los tipos de datos requeridos por
una parte de la expresion concuerden con los tipos de datos de la otra.

D. BLOQUES Y AMBITO

En Java el cédigo fuente estd dividido en partes separadas por llaves, denominas
blogques. Cada bloque existe independiente de lo que esta fuera de él, agrupando en su
interior sentencias (expresiones) relacionadas.

Desde un bloque externo parece que todo lo que esta dentro de llaves se ejecuta como
una sentencia. Pero, ¢qué es un bloque externo?. Esto tiene explicacion si entendemos
gue existe ungerarquia de blogques, y que un bloque puede contener uno o0 mas
subbloques anidados.

El concepto de ambito esta estrechamente relacionado con el concepto de bloque y es
muy importante cuando se trabaja con variables en Java. El &mbito se refiere a cémo las
secciones de un programa (bloques) afectan el tiempo de vida de las variables.

Toda variable tiene un &dmbito, en el que es usada, que viene determinado por los
bloques. Una variable definida en un bloque interno no es visible por el bloque externo.

Las llaves de separacién son importantes no sélo en un sentido légico, ya que son la
forma de que el compilador diferencie donde acaba una seccion de cédigo y donde
comienza otra, Sino que tienen una connotacion estética que facilita la lectura de los
programas al ser humano.
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Asi mismo, para identificar los diferentes bloques se utilizan sangrias. Las sangrias se
utilizan para el programador, no para el compilador. La sangria (también denominada
indentacion) mas adecuada para la estética de un programa Java son dos espacios:

{

/1 Bl oque externo
int x = 1;
{
/1 Bloque interno invisible al exterior
int y = 2;
}
X =vy; // Da error: Y fuera de anbito
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I.2. TIPOS DE DATOS

A. TIPOS DE DATOS SIMPLES

Es uno de los conceptos fundamentales de cualquier lenguaje de programacién. Estos
definen los métodos de almacenamiento disponibles para representar informacion, junto
con la manera en que dicha informacion ha de ser interpretada.

Para crear una variable (de un tipo simple) en memoria debe declararse indicando su
tipo de variable y su identificador que la identificara de forma Unica. La sintaxis de
declaracion de variables es la siguiente:

Ti poSi npl e Identificadorl, I|dentificador?2;

Esta sentencia indica al compilador que reserve memoria para dos variables del tipo
simpleTipoSimple con nombregdentificadorl e Identificador?.

Los tipos de datos en Java pueden dividirse en dos categorias: simples y compuestos.
Los simples son tipos nucleares que no se derivan de otros tipos, como los enteros, de
coma flotante, booleanos y de caracter. Los tipos compuestos se basan en los tipos
simples, e incluyen las cadenas, las matrices y tanto las clases como las interfaces, en
general.

Cada tipo de datos simple soporta un conjunto de literales que le pueden ser asignados,
para darles valor. En este apartado se explican los tipos de datos simples (o primitivos)
gue presenta Java, asi como los literales que soporta (sintaxis de los valores que se les
puede asignar).

a.) Tipos de datos enteros

Se usan para representar nimeros enteros con signo. Hay cuatrbytipesort, int y
long.

Tipo Tamaiio
byte 1Byte (8 bits)
short 2 Bytes (16 hits)
int 4 Bytes (32 bits)
long 8 Bytes (64 hits)

Tabla 5: Tipos de datos enteros
Literales enteros

Son basicos en la programacién en Java y presentan tres formatos:

» Decimal: Los literales decimales aparecen como nameros ordinarios sin ninguna
notacion especial.

* Hexadecimal: Los hexadecimales (base 16) aparecen cofx un(0X inicial,
notacion similar a la utilizada en Cy C++.

» Octal: Los octales aparecen con un 0 inicial delante de los digitos.

Por ejemplo, un literal entero para el nUmero decimal 12 se representa en Java como 12
en decimal, como 0xC en hexadecimal, y como 014 en octal.
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Los literales enteros se amacenan por defecto en € tipo int, (4 bytes con signo), o si se
trabaja con nimeros muy grandes, con el kg, (8 bytes con signo), afladiendo una
L 6 I al final del nUmero.

La declaracion de variables enteras es muy sencilla. Un ejemplo de ello seria:
I ong nuneroLargo = OxC, // Por defecto vale 12

b.) Tipos de datos en coma flotante

Se usan para representar numeros con partes fraccionarias. Hay dos tipos de coma
flotante: float y double. El primero reserva almacenamiento para un numero de
precision simple de 4 bytes y el segundo lo hace para un numero de precision doble de 8
bytes.

Tipo Tamaiio
float 4 Byte (32 bits)
double 8 Bytes (64 hits)

Tabla 6: Tipos de datos numéricos en coma flotante
Literales en coma flotante

Representan numeros decimales con partes fraccionarias. Pueden representarse con
notacion estandar (563,84) o cientifica (5.6384¢e2).

De forma predeterminada son del tipable (8 bytes). Existe la opcion de usar un tipo
mas corto (el tipgoat de 4 bytes), especificandolo con una F 6 f al final del nimero.

La declaracién de variables de coma flotante es muy similar a la de las variables enteras.
Por ejemplo:

double m Pi = 314.16e-2 ; // Aproxi madanente
float tenperatura = (float)36.6; // Paciente sin fiebre

Se realiza un moldeado ramperatura, porque todos los literales con decimales por
defecto se consideralouble.

c.) Tipo de datos boolean

Se usa para almacenar variables que presenten dos estados, que seran representados por
los valorestrue y false. Representan valores bi-estado, provenientes del denominado
algebra de bool.

Literales Booleanos

Java utiliza dos palabras clave para los estados:(para verdadero) yulse (para

falso). Este tipo de literales es nuevo respecto a C/C++, lenguajes en los que el valor de
falso se representaba por un O numérico, y verdadero cualquier nimero que no fuese el
0.

Para declarar un dato del tipo booleano se utiliza la palabra reséovéda -
boolean reciboPagado = false; // j¢, Aun no nos han pagado?!

d.) Tipo de datos caracter

Se usa para amacenar caracteres Unicode simples. Debido a que el conjunto de
caracteres Unicode se compone de valores de 16 bits, el tipo de datos char se almacena
en un entero sin signo de 16 bits.
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Java a diferencia de C/C++ distingue entre matrices de caracteres y cadenas.

Literales caracter

Representan un Unico caracter (de la tabla de caracteres Unicode 1.1) y aparecen dentro
de un par de comillas simples. De forma similar que en C/C++. Los caracteres
especiales (de control y no imprimibles) se representan con una barra invertida ('\)
seguida del cédigo caracter.

Descripcion Representacion Valor Unicode
Caracter Unicode \udddd
Numero octal \ddd
Barrainvertida | \u005C
Continuacion | |
Retroceso \b \u0008
Retorno de carro \r \u000D
Alimentacion de formularios \f \w000C
Tabulacién horizontal \t 0009
Linea nueva | \u000A4
Comillas simples \’ w0027
Comillas dobles |7 w0022
Numeros arabigos ASCII 0-9 0030 a \u0039
Alfabeto ASCII en mayusculas A-Z w0041 a \u0054
Alfabeto ASCII en minusculas a.-z w0061 a \u007A4

Tabla 7: Caracteres especiales Java
Las variables de tipo char se declaran de la siguiente forma:

char letraMayuscula = A ; // Cbserve |l a necesidad de | as
char letraV = "\u0056’'; // Letra 'V

e.) Conversion de tipos de datos

En Java es posible transformar €l tipo de una variable u objeto en otro diferente al
original con € que fue declarado. Este proceso se denomina "conversion", "moldeado”
o "tipado".La conversion se lleva a cabo colocando el tipo destino entre paréntesis, a la

izquierda del valor que queremos convertir de la forma siguiente:
char ¢ = (char)Systemin.read();

La funcion read devuelve un valotint, que se convierte en whar debido a la
conversionchar), y el valor resultante se almacena en la variable de tipo caracter

El tamafio de los tipos que queremos convertir es muy importante. No todos los tipos se
convertiran de forma segura. Por ejemplo, al convertibagen unint, el compilador

corta los 32 bits superiores dekg (de 64 bits), de forma que encajen en los 32 bits del
int, con lo que si contienen informacion Gtil, esta se perdera.

Por ello se establece la norma de que "en las conversiones el tipo destino siempre debe
ser igual o mayor que el tipo fuente":
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Tipo Origen Tipo Destino
byte double, float, long, int, char, short
short double, float, long, int
char double, float, long, int
int double, float, long
long double, float
float double

Tabla 8: Conversiones sin pérdidas de informacion

B. VECTORES Y MATRICES

Una matriz es una construccion que proporciona almacenaje a una lista de elementos del
mismo tipo, ya sea simple o compuesto. Si la matriz tiene solo una dimension, se la
denominavector.

En Java los vectores se declaran utilizando corché¢teg |, tras la declaracion del tipo
de datos que contendra el vector. Por ejemplo, esta seria la declaracién de un vector de
nameros enterosny):

int vectorNumeros| ]; // Vector de nUmeros

Se observa la ausencia de un numero que indique cuantos elementos componen el
vector, debido a que Java no deja indicar el tamafio de un vector vacio cuando le

declara. La asignacién de memoria al vector se realiza de forma explicita en algun

momento del programa.

Para ello o se utiliza el operadem:

int vectorNumeros = new int[ 5 ]; // Vector de 5 nimeros
O seasignaunalista de elementos a vector:

int vectorlni = { 2, 5, 8}; // == int vectorIni[3]=new int[3];

Se puede observar que los corchetes son opcionales en este tipo de declaracion de
vector, tanto después del tipo de variable como después del identificador.

Si se utiliza la forma deew se establecera el valGra cada uno de los elementos del
vector.

C. CADENAS

En Java se tratan como una clase especial llaiatig. Las cadenas se gestionan
internamente por medio de una instancia de la da#gz. Una instancia de la clase
String es un objeto que ha sido creado siguiendo la descripcion de la clase.

Cadenas constantes

Representan mdltiples caracteres y aparecen dentro de un par de comillas dobles. Se
implementan en Java con la cléseng. Esta representacion es muy diferente de la de
C/C++ de cadenas como una matriz de caracteres.

Cuando Java encuentra una constante de cadena, crea un caso dérdangasdefine
su estado, con los caracteres que aparecen dentro de las comillas dobles.

Vemos un ejemplo de cadena declarada con la §tage de Java:
String capitalUSA = "Washington D.C.";
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String nombreBonito = "Amelia”;

Mas tarde profundizaremos con detenimiento en las cadenas Java.
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I1.3. OPERADORES

A. INTRODUCCION

Los operadores son un tipo de tokens que indican una evaluacion o computacion para
ser realizada en objetos o datos, y en definitiva sobre identificadores o constantes.

Ademas de realizar la operacién, un operador devuelve un valor, ya que son parte
fundamental de las expresiones.

El valor y tipo que devuelve depende del operador y del tipo de sus operandos. Por
ejemplo, los operadores aritméticos devuelven un numero como resultado de su
operacion.

Los operadores realizan alguna funcion sobre uno, dos o tres operandos.

Los operadores que requieren un operando son llamadesdores unarios. Por
ejemplo, el operador++" es un operador unario que incrementa el valor de su
operando en una unidad.

Los operadores unarios en Java pueden utilizar tanto la notacion prefija como la posfija.
La notacion prefija indica que el operador aparece antes que su operando.

++contador // Notacion prefija, se evalla a: contador+1
La notacion posfija indica que el operador aparece después de su operando:

contador++ // Notacién posfija, se evalla a: contador

Los operadores que requieren dos operandos se llaman operadores binarios. Por
egjemplo e operador "=" es un operador binario que asigna el valor del operando del
lado derecho a operando del lado izquierdo.

Todas los operadores binarios en Java utilizan notacion infija, lo cual indica que el
operador aparece entre sus operandos.

oper andol operador operando2

Por ultimo, los operadores ternarios son aquellos que requieren tres operandos. El
lenguaje Java tiene el operador ternar?d,, ‘gue es una sentencia similar a la if-else.

Este operador ternario usa notacion infija; y cada parte del operador aparece entre
operandos:

expresion ? operaciénl : operacion2
Los operadores de Java se pueden dividir en las siguientes cuatro categorias:
= Aritméticos.
= De comparacion y condicionales.
= Anivel de bits y logicos.
= De asignacion.
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B. OPERADORES ARITMETICOS

El lenguaje Java soporta varios operadores aritméticos para los niameros enteros y en
coma flotante. Se incluye (suma),- (resta), * (multiplicacion),/ (divisién), y %
(mdédulo, es decir, resto de una division entera). Por ejemplo:

sumaEste + aEste; //Sunm | os dos enteros

di videEste % entreEste; //Calcula el resto de dividir 2 enteros

Operador Uso Descripcion
+ opl +op2 Sumaoply op2
- opl - op2 Resta op2 de opl
* opl * op2 Multiplica opl por op2
/ opl /op2 Divide opl por op2
% opl % op2 Calcula€l resto de dividir opl entre op2

Tabla 9: Operadores aritméticos binarios de Java
El tipo de los datos devueltos por una operacion aritmética depende del tipo de sus
operandos; si se suman dos enteros, se obtiene un entero como tipo devuelto con el
valor de la suma de los dos enteros.

Estos operadores se deben utilizar con operandos del mismo tipo, o si no realizar una
conversion de tipos de uno de los dos operandos al tipo del otro.

El lenguaje Java sobrecarga la definiciéon del operadoara incluir la concatenacion
de cadenas. El siguiente ejemplo utiliz@ara concatenar la cader@?itados ", con el
valor de la variableontador y la cadena taracteres."

System out. print (" Contados" + contador + "caracteres.");

Esta operacidbn autométicamente convierte el valorcaeador a una cadena de
caracteres.

Los operadores + y - tienen versiones unarias que realizan las siguientes operaciones:

Operador| Uso Descripcion
+ +0p Convierte op aentero si es un byte, short o char
- -op Niega aritméticamente op

"n.n

Tabla 10: Versiones unarias de los operadores "+" y
El operador - realiza una negacion del nimero en complemento A2, es decir, cambiando
de valor todos sus bits y sumando 1 al resultado final:

42 -> 00101010
-42 -> 11010110

Existen dos operadores aritméticos que funcionan como atajo de la combinacién de
otros: ++ que incrementa su operando en 1, y -- que decrementa su operando en 1.

Ambos operadores tienen una version prefija, y otra posfija. La utilizacion la correcta es
critica en situaciones donde el valor de la sentencia es utilizado en mitad de un célculo
mas complejo, por ejemplo para control de flujos:

Operador Uso Descripcion
++ op++ Incrementa op en 1; se evalla al valor anterior al incremento
++ ++op Incrementa op en 1; se evalla al valor posterior al incremento
-- op-- Decrementa op en 1; se evalia al valor anterior al incremento
-- --op Decrementa op en 1; se evalla al valor posterior al incremento

” "

Tabla 11: Operaciones con "++"y
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C. OPERADORES DE COMPARACION Y CONDICIONALES

Un operador de comparacion compara dos valores y determina la relacién existente
entre ambos. Por ejemplo, el operader devuelve verdaderorrfe) si los dos
operandos son distintos. La siguiente tabla resume los operadores de comparacion de
Java:

Operador Uso Devuelve verdadero si
> opl > op2 0opl es mayor que op2
>= opl >=op2 opl es mayor o igual que op2
< opl < op2 0opl es menor que op2
<= opl <= op2 opl es menor o igual que op2
== opl == op2 oply op2 soniguales
I= opl!=op2 oply op2 son distintos

Tabla 12: Operadores de comparacion
Los operadores de comparacion suelen ser usados con los operadores condicionales para
construir expresiones complejas que sirvan para la toma de decisiones. Un operador de
este tipo esk&, el cual realiza la operacion booleawal. Por ejemplo, se pueden
utilizar dos operaciones diferentes de comparaciénda®npara determinar si ambas
relaciones son ciertas. La siguiente linea de cédigo utiliza esta técnica para determinar si
la variableindex de una matriz se encuentra entre dos limites (mayor que cero y menor
que la constant§UMERO ENTRADAS):

( 0 <index ) && ( index < NUMERO ENTRADAS )

Se debe tener en cuenta que en algunos casos, el segundo operando de un operador
condicional puede no ser evaluado. En caso de que el primer operando del efé&rador
valga falso, Java no evaluara el operando de la derecha:

(contador < NUMERO ENTRADAS) && ( in.read() !=-1)

Si contador es menor QU&UMERO ENTRADAS, el valor de retorno dé & puede ser
determinado sin evaluar el operando de la parte derecha. En este eagbno sera
llamado y un caracter de la entrada estandar no sera leido.

Si el programador quiere que se evalle la parte derecha, debera utilizar el apenador
lugar de&k &.

De la misma manera se relacionan los operadorep#r la exclusion légica (OR).
Java soporta cinco operadores condicionales , mostrados en la siguiente tabla:

Operador Uso Devuelve verdadero si...
&& opl && op2 oply op2 son ambos verdaderos, condicionalmente evalGajop2
& opl & op2 oply op2 son ambos verdaderos, siempre evallua oply op2
Il opl || op2 opl o op2 son verdaderos, condicionalmente evalla op2
\ opl | op2 opl o op2 son verdaderos, siempre evalia oply op2
! ! op op es falso

Tabla 13: Operadores condicionales
Ademas Java soporta un operador ternarid, ,etjlue se comporta como una version
reducida de la sentendjaelse:

expresi on ? operacionl : operacion2

El operador?: evalia laexpresion y devuelveoperacionl si es cierta, o devuelve
operacion2 Siexpresion es falsa.
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D. OPERADORES DE BIT

Un operador de bit permite realizar operaciones de bit sobre |os datos. Existen dos tipos:
los que desplazan (mueven) bits, y operadores I6gicos de bit.

a.) Operadores de desplazamiento de bits

Operador Uso Operacion
>> opl >> op2 Desplazalos bits de opl ala derecha op2 veces
<< opl << op2 Desplazalos bits de opl alaizquierda op2 veces
>>> opl >>>op2 | Desplazalos bits de opl aladerecha op2 veces (sin signo)

Tabla 14: Operadores de desplazamiento de bits
Los tres operadores de desplazamiento simplemente desplazan los bits del operando de
la parte izquierda el nimero de veces indicado por el operando de la parte derecha. El
desplazamiento ocurre en la direccion indicada por el operador. Por ejemplo, la
siguiente sentencia, desplaza los bits del entero 13 a la derecha una posicion:

13 >> 1,
La representacion en binario del nimero 13 es 1101. El resultado de la operacion de

desplazamiento es 1101 desplazado una posicion a la derecha, 110 o 6 en decimal. Se
debe tener en cuenta que el bit mas a la derecha se pierde en este caso.

Un desplazamiento a la derecha una posicion es equivalente a dividir el operando del
lado izquierdo por 2, mientras que un desplazamiento a la izquierda de una posicion
equivale a multiplicar por 2, pero un desplazamiento es mas eficiente,
computacionalmente hablando, que una divisién o multiplicacién.

El desplazamiento sin signo>> funciona de la siguiente manera:

= Si se desplaza con signo el numero -1 (1111), seguira valiendo -1, dado que la
extension de signo sigue introduciendo unos en los bits mas significativos.

= Con el desplazamiento sin signo se consigue introducir ceros por la izquierda,
obteniendo el nimero 7 (0111).

Este tipo de desplazamientos es especialmente atil en la utilizacion de mascaras
gréficas.

b.) Operadores de I6gica de bits

La l6gica de bits (I6gica de Bool) se utiliza para modelizar condiciones biestado y
trabajar con ellas (cierto/fals@uelfalse, 1/0).

En Java hay cuatro operadores de logica de bits:

Operador Uso Operacion
& opl & op2 AND
| opl | op2 OR
A opl "op2 OR Exclusivo
~ ~op2 Complemento

Tabla 15: Operadores de logica de bits
El operador& realiza la operacion AND de bit. Aplicaf@ucion AND sobre cada par
de bits de igual peso de cada operandgikeion AND es evaluada a cierto si ambos
operandos son ciertos.

Por ejemplo vamos a aplicar la operacidD a los valores 12 y 13:
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12 & 13

El resultado de esta operacion es 12. ¢Por qué?. La representacién en binario de 12 es
1100, y de 13 es 1101. If@ucion AND pone el bit de resultado a uno si los dos bits de
los operandos son 1, sino, el bit de resultado es O:

1101
& 1100

1100

El operadot realiza la operacion OR de bit. Aplicaflacion OR sobre cada par de bits
de igual peso de cada operando.fiuaion OR es evaluada a cierto si alguno de los
operandos es cierto.

El operador " realiza la operacion OR exclusivo de bit (XOR). Apligantaén XOR
sobre cada par de bits de igual peso de cada operangiicidn XOR es evaluada a
cierto si los operandos tienen el mismo valor.

Para finalizar, el operador de complemento invierte el valor de cada bit del operando.
Convierte el falso en cierto, y el cierto en falso:

Entre otras cosas, la manipulacion bit es util para gestionar indicadores booleanos
(banderas). Supongamos, por ejemplo, que se tiene varios indicadores booleanos en
nuestro programa, los cuales muestran el estado de varios componentes del programa:
esVisible, esArrastrable,... En lugar de definir una variable booleana para cada
indicador, se puede definir una Unica variable para todos ellos. Cada bit de dicha
variable representard el estado vigente de uno de los indicadores. Se deberan utilizar
entonces manipulaciones de bit para establecer y leer cada indicador.

Primero, se deben preparar las constantes de cada indicador. Esos indicadores deben ser
diferentes unos de otros (en sus bits) para asegurar que el bit de activacion no se solape
con otro indicador. Después se debe definir la variable de banderas, cuyos bits deben de
poder ser configurados segun el estado vigente en cada indicador.

El siguiente ejemplo inicia la variable de bandgfags a 0, lo que significa que todos
los indicadores estan desactivados (ninguno de los bits es 1):

final int VISIBLE = 1;
final int ARRASTRABLE = 2;
final int SELECCI ONABLE = 4;
final int MODI FI CABLE = 8;
int flags = 0;
Para activar el indicaddfISIBLE, se debera usar la sentencia:
flags = flags | VI SIBLE;
Para comprobar la visibilidad se debera usar la sentencia:
if ( (flags & VISIBLE) == 1)

/Lo que haya que hacer
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E. OPERADORES DE ASIGNACION

El operador de asignacion basico es gjue se utiliza para asignar un valor a otro. Por
ejemplo:

int contador = O;
Inicia la variablecontador con un valoo.

Java ademas proporciona varios operadores de asignacion que permiten realizar un atajo
en la escritura de codigo. Permiten realizar operaciones aritméticas, logicas, de bit y de
asignacion con un Unico operador.

Supongamos que necesitamos sumar un namero a una variable y almacenar el resultado
en la misma variable, como a continuacion:

i =i + 2;
Se puede abreviar esta sentencia con el operador de-ataje la siguiente manera
i += 2;

La siguiente tabla muestra los operadores de atajo de asignacion y sus equivalentes
largos:

Operador Uso Equivalente a
+= opl +=op2 opl =opl + op2
-= opl -=op2 opl =opl - op2
*= opl *=op2 opl=opl* op2
/= opl /=op2 opl =opl/op2
%= opl %=op2 opl = opl % op2
&= opl &= op2 opl = opl & op2

Tabla 16: Operadores de atajo de asignacion

F. PRECEDENCIA DE OPERADORES

Cuando en una sentencia aparecen varios operadores el compilador debera de elegir en
qué orden aplica los operadores. A esto se le llaaradencia.

Los operadores con mayor precedencia son evaluados antes que los operadores con una
precedencia relativa menor.

Cuando en una sentencia aparecen operadores con la misma precedencia:
= Los operadores de asignacion son evaluados de derecha a izquierda.

= Los operadores binarios, (menos los de asignacion) son evaluados de izquierda a
derecha.

Se puede indicar explicitamente al compilador de Java cOmo se desea que se evalue la
expresion con paréntesis balanceados (). Para hacer que el codigo sea mas facil de leer

y mantener, es preferible ser explicito e indicar con paréntesis que operadores deben ser
evaluados primero.

La siguiente tabla muestra la precedencia asignada a los operadores de Java. Los
operadores de la tabla estan listados en orden de precedencia: cuanto mas arriba
aparezca un operador, mayor es su precedencia. Los operadores en la misma linea
tienen la misma precedencia:
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Tipo de operadores

Operadores de este tipo

Operadores posfijos

[ ] . (parametros) expr++ expr--

Operadores unarios

++expr --expr +expr -expr ~ !

Creacioén o conversion

new (tipo) expr

Multiplicacion

* 1 %

Suma

+ -

Desplazamiento

<<

Comparacion

< <= = jnstanceof

Igualdad

AND a nivel de bit

OR a nivel de bit

XOR a nivel de bit

AND légico

OR lbgico

&
AN

I
&&
I

Condicional

’) .

Asignacion

= 4= -= *= [= Op= &= "= |: <<=

Tabla 17: Prededencia de operadores
Por ejemplo, la siguiente expresién produce un resultado diferente dependiendo de si se
realiza la suma o division en primer lugar:

x +y / 100

Si no se indica explicitamente al compilador el orden en que se quiere que se realicen
las operaciones, entonces el compilador decide basandose en la precedencia asignada a
los operadores. Como el operador de division tiene mayor precedencia que el operador

de suma el compilador evaluard0o0 primero.

Asi:
x +vy [/ 100
Es equivalente a:
x + (y / 100)
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I1.4. ESTRUCTURAS DE CONTROL

A. INTRODUCCION

Durante un programa existen acciones que se han de repetir un nimero determinado de
veces. Por ejemplo, leer 3 caracteres de un flujo de emtradacodificaria:

in.read();
in.read();

in.read();

Este codigo ademas de poco elegante seria inviable para una repeticion de 3000

lecturas. Por eso aparecen las estructuras de control, que facilitan que determinadas
acciones se realicen varias veces, mientras que una condicidén se cumpla, y en definitiva,

tomar decisiones de qué hacer en funcion de las condiciones que se den en el programa
en un momento dado de su ejecucion.

Asi, nuestro ejemplo se podria indicar como:
int i=0;
for (i=0; i <=3 ; i++)
in.read();

Donde bastaria cambiar glpor cualquier otro nimero para que la lectura se repitiese
ese numero de veces.

El lenguaje Java soporta las estructuras de control:

Sentencia Clave
Toma de decision if-else, switch-case
Bucle for, while, do-while
Miscelaneo break, continue, label:, return, goto

Tabla 18: Estructuras de control
Aungue goto es una palabra reservada, actuamente el lengugje Java no soporta la
sentencia goto. Se puede utilizar las sentencias de bifurcacion en su lugar.

B. LAS SENTENCIAS CONDICIONALES: IF Y SWITCH

a.) La sentencia if - else

La sentenciar-else de Java dota a los programas de la habilidad de ejecutar distintos
conjuntos de sentencias segun algun criterio.

La sintaxis de la sentenqjéelse es:
if ( condicién)
Bloque de cédigo a ejecutar si la condicidn es cierta
else

Blogue de cédigo a ejecutar si la condicion es falsa

Laparte del else es opcional, y un bloque de cddigo puede ser simplemente la sentencia
vacia,; para representar que en ese caso no se ha de ejecutar nada.
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Supongamos que un programa debe realizar diferentes acciones dependiendo de s €
usuario oprime el boton aceptar o el botdn cancelar en una ventana de dialogo. Nuestro
programa puede realizar esto usando la sentéhatae:

/'l La respuesta es Aceptar o Cancel ar
if (respuesta == Aceptar) {
I/l codigo para realizar la accion Aceptar
System.out.printin( "Su peticion esta siendo atendida" );
}
else {
/I cédigo para realizar la accion Cancelar

System.out.printin( "Cancelando accion");

}

Se pueden anidar expresiones if-else, para poder implementar aquellos casos con
multiples acciones. Esto es lo que se suele denominar como sentBagfas

Por ejemplo, supongamos que se desea escribir un programa que clasifique segun el
contenido de una variabielor, asigne una letra a una variablesificacion: A para un
valor del 100-91, B de 90-81, C para 80-71y F si no es ninguno de los anteriores:

int val or;
char cl asificacion;
if (valor > 90)
{clasificacion="A;}
el se
if (valor > 80)
{clasificacion="B;}
el se
if (valor > 70)
{clasificacion="C ;}
el se
{clasificacion="F ;}

Se pueden escribir lgg en las mismas lineas que lgse, pero desde este tutorial se
insta a utilizar la forma indentada (como se ha podido ver en el ejemplo), pues es mas
clara para el lector.

Este sistema de programaciafis¢ if) no es demasiado recomendable, y por ello el
lenguaje Java incluye la sentengiaizch, que veremos a continuacion, para dirigir el
flujo de control de variables con multiples valores.

b.) La sentencia switch

Mediante la sentenciavitch se puede seleccionar entre varias sentencias segun el valor
de cierta expresion.

La forma general devitch es la siguiente:
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switch ( expresionMultivalor ) {
case valorl : conjuntoDeSent enci as; break;
case valor2 : conjuntoDeSent enci as; break;
case val or3: conjuntoDeSent enci as; break;

defaul t: conjuntoDeSent enci as; break;

}

La sentencia switch evalla laexpresionMultivalor y ejecuta ekonjuntoDeSentencias
gue aparece junto a la clausutase cuyo valor corresponda con el de la
expresionMultivalor.

Cada sentencieuse debe ser Unica y ehlor que evalla debe ser del mismo tipo que el
devuelto por laxpresionMultivalor de la sentenciawitch.

Las sentencia$reak que aparecen tras cadewjuntoDeSentencias provocan que el

control salga dedwirch y continde con la siguiente instrucciors@lzch. Las sentencias

break son necesarias porgue sin ellas se ejecutarian secuencialmente las seatencias
siguientes. Existen ciertas situaciones en las que se desea ejecutar secuencialmente
algunas o todas las sentenciase, para lo que habra que eliminar alguhas:k.

Finalmente, se puede usar la sentewkfaul/t para manejar los valores que no son
explicitamente contemplados por alguna de las senten@iasSu uso es altamente
recomendado.

Por ejemplo, supongamos un programa con una variable erteracuyo valor indica
el mes actual, y se desea imprimir el nombre del mes en que estemos. Se puede utilizar
la sentenciawitch para realizar esta operacion:

i nt neses;
switch ( nmeses ){
case 1: Systemout.println( "Enero" ); break;
case 2: Systemout.println( "Febrero" ); break;
case 3: Systemout.println( "Marzo" ); break;
/ | Demas meses
/1
case 12: Systemout.println( "Dicienbre" ); break;

default: Systemout.println( "Mes no valido" ); break;

}

Por supuesto, se puede implementar esta estructura como una seéfiusacya
i nt neses;
if ( meses == 1) {

Systemout.println( "Enero" );

}

el se
if ( meses == 2 ) {

Systemout.println( "Febrero" );
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}

/l'Y asi para los demas meses

El decidir s usar la sentencia if o switch depende del criterio de cada caso. Se puede
decidir cuél usar basandonos en la legibilidad, aunque se recomienda silizar
para sentencias con mas de tres o cuatro posibilidades.

C. SENTENCIAS DE ITERACION O BUCLES: FOR, DO, WHILE

a.) Bucle while

El bucle while es el bucle basico de iteracion. Sirve para realizar una accion
sucesivamente mientras se cumpla una determinada condicién.

La forma general del buclezile es la siguiente:
while ( expresiénBooleana ) {
sentencias;
¥
Las sentencias Se gecutan mientras la expresionBooleana tenga un valor de verdadero.

Se utiliza, por gemplo para estar en un bucle del que no hay que salir hasta que no se
cumpla una determinada condicion. Por ejemplo, multiplicar un nimero por 2 hasta que
sea mayor que 100:

int i = 1;
while (i <= 100 ) {

}

Con él se podrian eliminar los bucléswhile y for por ser extensiones de éste, pero
gue se incluyen en el lenguaje para facilitar la programacion.

b.) Bucle do-while

El bucledo-while es similar al buclehile, pero en el buclehile la expresion se evalla
al principio del bucle y en el bude-while la evaluacion se realiza al final.

La forma general del buct®-while es la siguiente:
do {
sent enci as;
} while ( expresiénBooleana);

La sentencia do-while es el constructor de bucles menos utilizado en la programacion,
pero tiene sus usos, cuando el bucle deba ser ejecutado por lo menos una vez.

Por ejemplo, cuando se lee informacion de un archivo, se sabe que siempre se debe leer
por lo menos un caracter:

int c;
do {

c = Systemin.read( );
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/I Sentencias para tratar el caracter c
} while (¢ !=-1); // No se puede leer més (Fin fichero)

c.) Bucle for

Mediante la sentencia for se resume un bucle do-while con una iniciacion previa. Es

muy comun que en los buclegile y do-while se inicien las variables de control de
numero de pasadas por el bucle, inmediatamente antes de comenzar los bucles. Por eso
el buclefor esta tan extendido.

La forma general de la sentengia es la siguiente:
for (iniciacion ; terminacion ; incremento )
sentencias;
La iniciacién es una sentencia que se ejecuta una vez antes de entrar en el bucle.

La terminacién es una expresion que determina cuando se debe terminar el bucle. Esta
expresion se evalla al final de cada iteracion del bucle. Cuando la expresion se evalla a
falso, el bucle termina.

El incremento es una expresion que es invocada en cada iteracion del bucle. En realidad
puede ser una accion cualquiera, aunque se suele utilizar para incrementar una variable
contador:

for (i =0 ; i <10 ; i++)
Algunos (o todos) estos componentes pueden omitirse, pero los puntos y coma siempre
deben aparecer (aunque sea sin nada entre si).

Se debe utilizar el buclgor cuando se conozcan las restricciones del bucle (su
instruccion de iniciacion, criterio de terminacién e instruccion de incremento).

Por ejemplo, los buclesr son utilizados comUnmente para iterar sobre los elementos
de una matriz, o los caracteres de una cadena:

/1l cad es una cadena (String)
for (int i =0; i <cad.length() ; i++){

/'l hacer algo con el elenento i-ésimode cad

D. SENTENCIAS DE SALTO: BREAK, CONTINUE Y RETURN

a.) Sentencia break

La sentencia break provoca que € flujo de control salte a la sentencia inmediatamente
posterior al blogue en curso. Ya se ha visto anteriormente la sentencia break dentro de
la sentencia switch.

El uso de la sentencia break con sentencias etiquetadas es una alternativa a uso de la
sentencia goto, que no es soportada por €l lenguaje Java.

Se puede etiquetar una sentencia poniendo una identificador Java valido seguido por
dos puntos antes de la sentencia:

nonbr eSent enci a: sentenci akEti quet ada
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La sentencia break se utiliza para salir de una sentencia etiquetada, [levando el flujo del
programaal final de la sentencia de programa que indique:

break nonbreSent enci a2;
Un ejemplo de esto seria el programa:
voi d gotoBreak() {
Systemout.println("Ej enplo de break conmo 'goto ");
a: for( int i=1; i<10; i++ ){
Systemout.print(" i="+i);
for( int j=1; j<10; j++ ){
if (]==5)
break a; //Sale de | os dos bucles!!!
Systemout.print(" j="+);
}
System.out.print("No llega aqui");
}
}

Al interpretar break a, no solo se rompe la ejecucion del bucle interior (¢),d@no que
se salta al final del bucleobteniéndose:

i=1j=1j=2 =3

Nota: Se desaconseja esta forma de programacion, basgda ey con saltos de flujo
no controlados.

b.) Sentencia continue

Del mismo modo que en un bucle se puede desear romper la iteracién, también se puede
desear continuar con el bucle, pero dejando pasar una determinada iteracion.

Se puede usar la sentencimtinue dentro de los bucles para saltar a otra sentencia,
aunqgue no puede ser llamada fuera de un bucle.

Tras la invocacion a una sentencisutinue se transfiere el control a la condicion de
terminacion del bucle, que vuelve a ser evaluada en ese momento, y el bucle continda o
no dependiendo del resultado de la evaluacion. En los bfielesdemas en ese
momento se ejecuta la clausula de incremento (antes de la evaluacion). Por ejemplo el
siguiente fragmento de cédigo imprime los nimeros del 0 al 9 no divisibles por 3:

for (int i =0 ; i <10 ; i++) {
if ( (1 %3) ==0)
conti nue;
Systemout.print( " " + i );
}

Del mismo modo quéreak, en las sentenciasntinue se puede indicar una etiqueta de
bloque al que hace referencia. Con ello podemos referirnos a un bloque superior, si
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estamos en bucles anidados. Si dicha etiqueta no es indicada, se presupone gue nos
referimos al bucle en el que la sentencia continue aparece.

Por ejemplo, el siguiente fragmento de codigo:
voi d gotoContinue( ) {
f: for (int i=1; i <5; i++ ) {
for (int j=1; j<5; j++ ) {
it Cj>) |
Systemout.printin(" ");
conti nue f;

}
Systemout.print( " " + (i*j) );

}

En este codigo la sentenciantinue termina el bucle d¢ y continua el flujo en la
siguiente iteracion de i. Ese método imprimiria:

1

2 4
369
4 8 12 16

Nota: Se desaconseja esta forma de programacion, basgda ey con saltos de flujo
no controlados.

c.) Sentencia return

La ultima de las sentencias de salto es la sentesroia, que puede usar para salir del
método en curso y retornar a la sentencia dentro de la cual se realiz6 la llamada.

Para devolver un valor, simplemente se debe poner el valor (0 una expresion que calcule
el valor) a continuacion de la palabtaurn. El valor devuelto poreturn debe coincidir
con el tipo declarado como valor de retorno del método.

Cuando un método se declara comai/ se debe usar la forma deurn sin indicarle
ningun valor. Esto se hace para no ejecutar todo el codigo del programa:

i nt contador;

bool ean condi ci on;

i nt devuel veCont ador | ncr enent ado() {
return ++cont ador;

}

voi d met odoRet urn() {
/' | Sent enci as

if ( condicion == true )
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return;

//Més sentencias a ejecutar si condicidn no vale true

E. EXCEPCIONES

Las excepciones son otra forma mas avanzada de controlar el flujo de un programa. Con
ellas se podran realizar acciones especiales si se dan determinadas condiciones, justo en
el momento en que esas condiciones se den.

Estudiaremos mas este sistema de control en el caffitdloGestion de excepciones y
errores” de este tutorial.
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I1.5. CLASES Y OBJETOS

A. INTRODUCCION

Durante los capitulos anteriores se han dado unas nociones béasicas de la sintaxis de
Java. A partir de ahora es cuando entramos la verdadera potencia de Java como lenguaje
orientado a objetos: las clases y los objetos.

Aquellas personas que nunca hayan programado en un lenguaje orientado a objeto, o
gue no conozcan las nociones béasicas de paradigma conviene que lean el’édpitulo
Introduccion a la programacion orientada a objetos” de este tutorial, ya que a partir de
ahora los conceptos que en él se exponen se daran por entendidos.

Durante todo este capitulo se va a trabajar en la construccion de undiflase, que
modeliza un punto en un espacio plano:
cl ass M Punt of
int x, y;
i nt nmetodoSunma( int paramX, int paramy ) {
return ( paranX + paramy );
}
doubl e distancia(int x, int y) {
int dx= this.x —pX;
int dy = this.y — pY;
return Math.sqrt(dx*dx + dy*dy);
}
void metodoVacio() {}
void inicia( int paramX, int paramY ) {
X = paramx;
y = paramy,
}
void inicia2( int x, inty ) {
x = x; /Il Ojo, no modificamos la variable de instancia!!!
this.y = y; // Modificamos la variable de instancia!!!
}
MiPunto( int paramX, int paramY ) {
this.x = paramX; // Este this se puede omitir
y = paramY; // No hace falta this
}
MiPunto() {
inicia(-1,-1); //Por defecto ; this(-1,-1) hace lo mismo
}
}

Pagina 62 de 189



Guia de iniciacién al lenguaje Java.
Version 2.0. Octubre de 1999

B. DEFINICION DE UNA CLASE

a.) Introduccién

El elemento basico de la programacion orientada a objetos en Java es la clase. Una clase
define la forma y comportamiento de un objeto.

Para crear una clase solo se necesita un archivo fuente que contenga la palabra clave
reservadalass seguida de un identificador legal y un bloque delimitado por dos llaves
para el cuerpo de la clase.

class M Punto {

}

Un archivo de Java debe tener el mismo nombre que la clase que contiene, y se les suele
asignar la extensiofijava”. Por ejemplo la claséfiPunto se guardaria en un fichero

gue se llamas@/iPunto.java. Hay que tener presente que en Java se diferencia entre
mayusculas y minusculas; el nombre de la clase y el de archivo fuente han de ser
exactamente iguales.

Aunque la clasé/iPunto es sintacticamente correcta, es lo que se viene a llamar una
clase vacia, es decir, una clase que no hace nada. Las clases tipicas de Java incluiran
variables y métodos de instancia. Los programas en Java completos constaran por lo
general de varias clases de Java en distintos archivos fuente.

Una clase es una plantilla para un objeto. Por lo tanto define la estructura de un objeto y
su interfaz funcional, en forma de métodos. Cuando se ejecuta un programa en Java, el
sistema utiliza definiciones de clase para crear instancias de las clases, que son los
objetos reales. Los términos instancia y objeto se utilizan de manera indistinta. La forma
general de una definicion de clase es:

cl ass Nonmbre_De_Cl ase {
ti po_de_ variabl e nonbre_de_atri but ol;
ti po_de variabl e nonbre_de_atri but 02;
/1
tipo_devuelto nombre_de_métodol( lista_de_parametros ) {
cuerpo_del_métodol;
}
tipo_devuelto nombre_de_método2( lista_de_parametros ) {
cuerpo_del_método2;
}
...
}

Lostipos tipo de variable Y tipo_devuelto, han de ser tipos simples Java 0 nombres de
otras clases ya definidas. Tanto Nombre De Clase, como |0S nombre_de_atributo 'y
nombre_de _método, han de ser identificadores Java validos.
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b.) Los atributos

L os datos se encapsulan dentro de una clase declarando variables dentro de las llaves de
apertura y cierre de la declaracion de la clase, variables que se conocen como atributos.
Se declaran igual que las variables locales de un método en concreto.

Por ejemplo, este es un programa que declara una d#@sro, con dos atributos
enteros llamados e y.

class M Punto {
int x, y;
}

Los atributos se pueden declarar con dos clases de tipos: un tipo simple Java (ya
descritos), o el nombre de una clase (ser&efdeencia a objeto, véase el punto C.a de
este mismo apartado).

Cuando se realiza una instancia de una clase (creacion de un objeto) se reservara en la
memoria un espacio para un conjunto de datos como el que definen los atributos de una
clase. A este conjunto de variables se le denowmainiables de instancia.

c.) Los métodos

Los métodos son subrutinas que definen la interfaz de una clase, sus capacidades y
comportamiento.

Un método ha de tener por nombre cualquier identificador legal distinto de los ya
utilizados por los nombres de la clase en que esté definido. Los métodos se declaran al
mismo nivel que las variables de instancia dentro de una definicion de clase.

En la declaracion de los métodos se define el tipo de valor que devuelven y a una lista
formal de parametros de entrada, de sintapisidentificador separadas por comas. La
forma general de una declaracion de método es:

tipo_devuelto nombre_de_método( lista-formal-de-parametros ) {
cuerpo_del_método;

}
Por ejemplo el siguiente método devuelve la suma de dos enteros:

i nt nmetodoSuna( int paramX, int paramy ) {

return ( paranX + paranmy );

b

En el caso de que no se desee devolver ningun valor se debera indicar como tipo la

palabra reservadeaoid. Asi mismo, si no se desean pardmetros, la declaracién del
método deberia incluir un par de paréntesis vaciosdai

voi d nmetodoVacio( ) { };

Los métodos son llamados indicando una instancia individual de la clase, que tendra su
propio conjunto uUnico de variables de instancia, por lo que los métodos se pueden
referir directamente a ellas.

El métodoinicia() para establecer valores a las dos variables de instancia seria el
siguiente:
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void inicia( int paranX, int paranY ) {
X = paran¥;
y = parany;

C. LA INSTANCIACION DE LAS CLASES: LOS OBJETOS

a.) Referencias a Objeto e Instancias

Los tipos simples de Java describian el tamafio y los valores de las variables. Cada vez
gue se crea una clase se afiade otro tipo de dato que se puede utilizar igual que uno de
los tipos simples. Por ello al declarar una nueva variable, se puede utilizar un nombre de
clase como tipo. A estas variables se las conoce eg@encias a objeto.

Todas las referencias a objeto son compatibles también con las instancias de subclases
de su tipo. Del mismo modo que es correcto asigndyina una variable declarada

como int, se puede declarar que una variable es del MpGlase y guardar una
referencia a una instancia de este tipo de clase:

M Punt o p;

Esta es una declaracion de una varigbigie es una referencia a un objeto de la clase
MiPunto, de momento con un valor por defecto mgl. La referencianull es una
referencia a un objeto de la cla&ject, y se podra convertir a una referencia a
cualquier otro objeto porque todos los objetos/san de la clas@bject.

b.) Constructores

Las clases pueden implementar un método especial llarnadeuctor. Un constructor
es un método que inicia un objeto inmediatamente después de su creacion. De esta
forma nos evitamos el tener que iniciar las variables explicitamente para su iniciacion.

El constructor tiene exactamente el mismo nombre de la clase que lo implementa; no

puede haber ningun otro método que comparta su nombre con el de su clase. Una vez
definido, se llamara automaticamente al constructor al crear un objeto de esa clase (al
utilizar el operadorew).

El constructor no devuelve ningun tipo, ni siquieted. Su mision es iniciar todo
estado interno de un objeto (sus atributos), haciendo que el objeto sea utilizable
inmediatamente; reservando memoria para sus atributos, iniciando sus valores...

Por ejemplo:
M Punto( ) {
inicia( -1, -1);
}

Este constructor denominad@nstructor por defecto, por no tener parametros,
establece el valor/ a las variables de instanai@y de los objetos que construya.

El compilador, por defecto ,llamara al constructor de la superclager() si no se
especifican parametros en el constructor.

Este otro constructor, sin embargo, recibe dos parametros:
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M Punto( int paraX, int para¥Y ) {
i ni cia( paran¥X, paranmy );

}

La lista de parametros especificada después del nombre de una clase en una sentencia
new se utiliza para pasar parametros al constructor.

Se llama al método constructor justo después de crear la instancia y antes:ele que
devuelva el control al punto de la llamada.

Asi, cuando ejecutamos el siguiente programa:
M Punto pl = new M Punto(10, 20);
System.out.printin( “pl.-x =“+plx+“y="+ply);
Se muestraen la pantalla:
pl.-x=10y=20
Para crear un programa Java que contenga ese cédigo, se debe de crear una clase que

contenga un métodeain(). El intérpretgava se ejecutara el métodauin de la clase
que se le indique como parametro.

Para mas informacion sobre como crear y ejecutar un programa, asi como los tipos de
programas que se pueden crear en Java, véase el capifdlcCreacion de programas
Java" de este tutorial.

c.) El operador new

El operadomew crea una instancia de una clasgdtos) y devuelve una referencia a
ese objeto. Por ejemplo:

M Punto p2 = new M Punto(2, 3);

Este es un ejemplo de la creacién de una instandidRie:ro, que es controlador por la
referencia a objetp?2.

Hay una distincion critica entre la forma de manipular los tipos simples y las clases en
Java: Las referencias a objetos realmente no contienen a los objetos a los que
referencian. De esta forma se pueden crear multiples referencias al mismo objeto, como
por ejemplo:

M Punto p3 =p2;

Aunque tan sélo se cred un objetdiPunto, hay dos variablesp? y p3) que lo
referencian. Cualquier cambio realizado en el objeto referenciadp2pafectara al
objeto referenciado p@i3. La asignacion dg2 ap3 no reserva memoria ni modifica el
objeto.

De hecho, las asignaciones posteriorespgdesimplemente desengancharah del
objeto, sin afectarlo:

p2 = null; // p3 todavia apunta al objeto creado con new

Aungue se haya asignado null ap2, p3 todavia apunta al objeto creado por el operador
new.

Cuando ya no haya ninguna variable que haga referencia a un objeto, Java reclama
automéaticamente la memoria utilizada por ese objeto, a lo que se denatmyida de
basura.
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Cuando se redliza una instancia de una clase (mediante new) se reserva en la memoria
un espacio para un conjunto de datos como el que definen los atributos de la clase que
se indica en la instanciacion. A este conjunto de variables se le denawiirides de
instancia.

La potencia de las variables de instancia es que se obtiene un conjunto distinto de ellas
cada vez que se crea un objeto nuevo. Es importante el comprender que cada objeto
tiene su propia copia de las variables de instancia de su clase, por lo que los cambios
sobre las variables de instancia de un objeto no tienen efecto sobre las variables de
instancia de otro.

El siguiente programa crea dos objetd®unto y establece los valores dey de cada
uno de ellos de manera independiente para mostrar que estan realmente separados.

M Punto p4 = new M Punto( 10, 20 );

M Punto p5 = new M Punto( 42, 99 );

System.out.printin(“p4.- x =“ + p4.x +“y =" + p4.y);

System.out.printin(“p5.- x = “ + p5.x + “y =* + p5.y);
Este es el aspecto de salida cuando |o gjecutamos.

p4.-x=10y =20

p5.-x =42y =99

D. ACCESO AL OBJETO

a.) El operador punto (.)

El operador punto (.) se utiliza para acceder a las variables de instancia y los métodos
contenidos en un objeto, mediante su referencia a objeto:

referenci a_a_objeto. nonmbre _de _vari abl e _de _instancia

referencia_a_objeto.nombre_de_método( lista-de-pardmetros ) ;

Hemos creado un gjemplo completo que combina los operadores new y punto para crear
un objeto MiPunto, almacenar algunos valores en €l e imprimir sus valores finales:

M Punto p6 = new M Punto( 10, 20 );

System.out.printin (“p6.- 1. X="+ p6.x +“, Y="+ p6.y);

p6.inicia( 30, 40 );

System.out.printin (“p6.- 2. X="+ p6.x + “, Y="+ p6.Yy);
Cuando se gecuta este programa, se observala siguiente salida:

p6.- 1. X=10, Y=20

p6.- 2. X=30, Y=40

Durante las impresiones (métogontin()) se accede al valor de las variables mediante
p6.x y p6.y, y entre una impresion y otra se llama al métadaa(), cambiando los
valores de las variables de instancia.

Este es uno de los aspectos mas importantes de la diferencia entre la programacion
orientada a objetos y la programacion estructurada. Cuando se llama al método
p6.inicia(), lo primero que se hace en el método es sustituir los nombres de los atributos
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de la clase por las correspondientes variables de instancia del objeto con que se ha
llamado. Asi por ejemplo se convertira ep6.x.

Si otros objetos llamaniaicia(), incluso si lo hacen de una manera concurrente, no se
producenefectos laterales, ya que las variables de instancia sobre las que trabajan son
distintas.

b.) La referencia this

Java incluye un valor de referencia especial llam@&dq que se utiliza dentro de
cualguier método para referirse al objeto actual. El valose refiere al objeto sobre el

que ha sido llamado el método actual. Se puede utilizasiempre que se requiera una
referencia a un objeto del tipo de una clase actual. Si hay dos objetos que utilicen el
mismo cédigo, seleccionados a través de otras instancias, cada uno tiene su propio valor
anico dethis.

Un refinamiento habitual es que un constructor llame a otro para construir la instancia
correctamente. El siguiente constructor llama al constructor parametsizBdearo(x,y)
para terminar de iniciar la instancia:

M Punto() {

this( -1, -1 ); // Llama al constructor parametrizado

}

En Java se permite declarar variables locales, incluyendo parametros formales de
métodos, que se solapen con los nombres de las variables de instancia.

No se utilizanx e y como nombres de parametro para el métbdaa, porque
ocultarian las variables de instanciay reales del ambito del método. Si lo hubiésemos
hecho, entonces se hubiera referido al parametro formal, ocultando la variable de
instanciax:

void inicia2( int x, int y) {
X =Xx; I/l o, no nodificanps |la variable de instancial!!!

this.y =vy; // Mdificanps |la variable de instancial!!

E. LA DESTRUCCION DEL OBJETO

a.) La destruccion de los objetos

Cuando un objeto no va a ser utilizado, el espacio de memoria de dinamica que utiliza
ha de ser liberado, asi como los recursos que poseia, permitiendo al programa disponer
de todos los recursos posibles. A esta accion se la da el nombeerdecion del

objeto.

En Java la destruccion se puede realizar de forma automatica o de forma personalizada,
en funcién de las caracteristicas del objeto.

b.) La destruccion por defecto: Recogida de basura

El intérprete de Java posee un sistema de recogida de basura, que por lo general permite
gue no nos preocupemos de liberar la memoria asignada explicitamente.
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El recolector de basura sera el encargado de liberar una zona de memoria dindmica que
habia sido reservada mediante el operaeer cuando el objeto ya no va a ser utilizado

mas durante el programa (por ejemplo, sale del ambito de utilizacion, o no es
referenciado nuevamente).

El sistema de recogida de basura se ejecuta periodicamente, buscando objetos que ya no
estén referenciados.

c.) La destruccion personalizada: finalize

A veces una clase mantiene un recurso que no es de Java como un descriptor de archivo
0 un tipo de letra del sistema de ventanas. En este caso seria acertado el utilizar la
finalizacion explicita, para asegurar que dicho recurso se libera. Esto se hace mediante
la destruccion personalizada, un sistema similar a los destructores de C++.

Para especificar undestruccion personalizada se afiade un método a la clase con el
nombrefinalize:

cl ass O aseFi nal i zada{
Cl aseFi nalizada() { // Constructor
/'l Reserva del recurso no Java o recurso conpartido
}
protected void finalize() {

I/ Liberacion del recurso no Java o recurso compartido

El intérprete de Java llama al métoflau/ize(), si existecuando vaya a reclamar el
espacio de ese objeto, mediante la recogida de basura.

Debe observarse que el métgimlize() es de tipgrotected void y por lo tanto debera
de sobreescribirse con este mismo tipo.
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11.6. LA HERENCIA

A. INTRODUCCION

La verdadera potencia de la programacion orientada a objetos radica en su capacidad
para reflejar la abstraccion que el cerebro humano realiza automéaticamente durante el
proceso de aprendizaje y el proceso de analisis de informacion.

Las personas percibimos la realidad como un conjunto de objetos interrelacionados.

Dichas interrelaciones, pueden verse como un conjunto de abstracciones vy

generalizaciones que se han ido asimilando desde la nifiez. Asi, los defensores de la
programacion orientada a objetos afirman que esta técnica se adecua mejor al
funcionamiento del cerebro humano, al permitir descomponer un problema de cierta

magnitud en un conjunto de problemas menores subordinados del primero.

La capacidad de descomponer un problema o concepto en un conjunto de objetos
relacionados entre si, y cuyo comportamiento es facilmente identificable, puede ser muy
util para el desarrollo de programas informaticos.

B. JERARQUIA

La herencia es el mecanismo fundamental de relacidon entre clases en la orientacion a
objetos. Relaciona las clases de manera jerarquica; ungataseo superclase sobre
otras clasesijas 0 subclases.

Clase Padre

Clase Hijal | |Clase Hija2

Imagen 4: Ejemplo de otro drbol de herencia

Los descendientes de una clase heredan todas las variables y métodos que sus
ascendientes hayan especificado camedables, ademas de crear los suyos propios.

La caracteristica de herencia, nos permite definir nuevas clases derivadas de otra ya
existente, que la especializan de alguna manera. Asi logramos definir una jerarquia de
clases, que se puede mostrar mediante un arbol de herencia.

En todo lenguaje orientado a objetos existe una jerarquia, mediante la que las clases se
relacionan en términos de herencia. En Java, el punto mas alto de la jerarquia es la clase
Object de la cual derivan todas las demas clases.

C. HERENCIA MULTIPLE

En la orientacion a objetos, se consideran dos tipos de herencia, simple y multiple. En el
caso de la primera, una clase s6lo puede derivar de una uUnica superclase. Para el
segundo tipo, una clase puede descender de varias superclases.
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En Java soélo se dispone de herencia simple, para una mayor sencillez del lenguaje, si
bien se compensa de cierta manera la inexistencia de herencia multiple con un concepto
denominadanterface, que estudiaremos mas adelante.

D. DECLARACION

Para indicar que una clase deriva de otra, heredando sus propiedades (métodos y
atributos), se usa el térmia@rends, como en el siguiente ejemplo:

public class Subd ase extends Superd ase {
I/ Contenido de |a clase
}
Por ejemplo, creamos una claggPunto3D, hija de la clase ya mostradiiPunto:
class M Punt o3D extends M Punto {
int z;
M Punt 03D( ) {
0; // Heredado de M Punto
0; // Heredado de M Punto

0; // Nuevo atributo

X

y
z

}

La palabra clavexrends se utiliza para decir que deseamos crear una subclase de la
clase que es nombrada a continuacion, en nuestrafi&sero3D es hija deViPunto.

E. LIMITACIONES EN LA HERENCIA

Todos los campos y métodos de una clase son siempre accesibles para el codigo de la
misma clase.

Para controlar el acceso desde otras clases, y para controlar la herencia por las subclase,
los miembros (atributos y métodos) de las clases tienen tres modificadores posibles de
control de acceso:

= public: Los miembros declaradpsbl/ic son accesibles en cualquier lugar en que sea
accesible la clase, y son heredados por las subclases.

= private: LOS miembros declaradpsivate son accesibles s6lo en la propia clase.

= protected: Los miembros declaradogrotected son accesibles soOlo para sus
subclases

Por ejemplo:
class Padre { // Hereda de nbject
/'l Atributos
private int nuneroFavorito, naci doHace, dineroDi sponi bl e;
/Il Métodos
public int getApuesta() {
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return numeroFavorito;
}
protected int getEdad() {
return naci doHace;
}
private int getSaldo() {

return dineroDi sponi bl g;

}

class Hija extends Padre {
/I Definicion

}

class Visita {
I/ Definicion
}

En este gjemplo, un objeto de la clase Hija, hereda los tres atributos (numeroFavorito,
nacidoHace Y dineroDisponible) y 10s tres métodos getdApuesta(), getEdad() y
getSaldo() ) de la clasePadre, y podra invocarlos. Cuando se llame al método
getEdad() de un objeto de la clagfja, se devolvera el valor de la variable de instancia
nacidoHace de ese objeto, y no de uno de la clagére.

Sin embargo, un objeto de la cla@gga, no podra invocar al métodesSaldo() de un
objeto de la clasBadre, con lo que se evita que Eljo conozca el estado de la cuenta
corriente de uPadre.

La claseVisita, solo podra acceder al métogerdpuesta(), para averiguar el nimero
favorito de unPadre, pero de ninguna manera podra conocer ni su saldo, ni su edad
(seria una indiscrecioén, ¢no?).

F. LA CLASE OBJECT

La claseObject es la superclase de todas las clases da Java. Todas las clases derivan,
directa o indirectamente de ella. Si al definir una nueva clase, no aparece la clausula
extends, Java considera que dicha clase desciende directameabigede

La claseObject aporta una serie de funciones basicas comunes a todas las clases:

» public boolean equals( Object obj ). Se utiliza para comparar, en valor, dos objetos.
Devuelverrue si el objeto que recibe por parametro es igual, en valor, que el objeto
desde el que se llama al método. Si se desean comparar dos referencias a objeto se
pueden utilizar los operadores de comparacion ==y !=,

» public int hashCode(): Devuelve un cddigo hash para ese objeto, para poder
almacenarlo en undashtable.

= protected Object clone() throws CloneNotSupportedException: Devuelve una copia
de ese objeto.
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public final Class getClass(): Devuelve e objeto concreto, de tipo Class, que
representala clase de ese objeto.

protected void finalize() throws Trowable: Realiza acciones durante la recogida de
basura.

Para mas informacion véagtrnold y Gosling, 1997].
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I1.7. OPERACIONES AVANZADAS EN LAS CLASES

A. INTRODUCCION

La programacion orientada a objetos en Java va mucho mas alla de las clases, los
objetos y la herencia. Java presenta una serie de capacidades que enriquecen el modelo
de objetos que se puede representar en un programa Java. En este capitulo entraremos
en ellos.

Vamos a ver como programar conceptos avanzados de la herencia, polimorfismo y
composicién, como conceptos que se pueden programar en Java.

B. OPERACIONES AVANZADAS EN LA HERENCIA

a.) Introduccién

En el capitulo anterior ya se han estudiado los fundamentos de la herencia en Java. Sin
embargo, el lenguaje tiene muchas mas posibilidades en este aspecto, como
estudiaremos a continuacion.

Conviene recordar que estamos utilizando el cédigo de laMi&@s@ro, cuyo codigo se
puede encontrar en el apartadds. Clases y Objetos” de este tutorial.

b.) Los elementos globales: static

A veces se desea crear un método o una variable que se utiliza fuera del contexto de
cualquier instancia, es decir, de una manera global a un programa. Todo lo que se tiene
gue hacer es declarar estos elementos camo.

Esta es la manera que tiene Java de implementar funciones y variables globales.
Por ejemplo:

static int a = 3;

static void netodod obal () {

/l implementacion del método

}
No se puede hacer referencia athis 0 asuper dentro de una métodautic.

Mediante atributos estaticos, todas las instancias de una clase ademas del espacio propio
para variables de instancia, comparten un espacio comun. Esto es til para modelizar
casos de la vida real.

Otro aspecto en el que es UGtikzic es en la creacidon de métodos a los que se puede
llamar directamente diciendo el nombre de la clase en la que estan declarados. Se puede
llamar a cualquier métodeaatic, 0 referirse a cualquier variabdearic, utilizando el
operador punto con el nombre de la clase, sin necesidad de crear un objeto de ese tipo:

class ClaseStatic {
int atribNoStatic = 42;
static int atribStatic = 99;
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static void netodoStatic() {
System.out.printin(“Met. static = “ + atribStatic);
}
static void metodoNoStatic() {

System.out.printin(“Met. no static = “ + atribNoStatic);

}
}

El siguiente codigo es capaz de llamarmatodoStatic y atribStatic nombrando
directamente la clase (sin objeto, séw), por haber sido declaradastic.

Syst em.out.printin(“At. static = “ + ClaseStatic.atribStatic);

ClaseStatic.metodoStatic(); // Sin instancia

new ClaseStatic().metodoNoStatic(); // Hace falta instancia
Si ejecutamos este programa obtendriamos:

At. static = 99

Met. static = 99

Met. no static = 42

Debe tenerse en cuenta que en un método estatico tan sélo puede hacerse refernecia a
variables estéticas.

c.) Las clases y métodos abstractos: abstract

Hay situaciones en las que se necesita definir una clase que represente un concepto
abstracto, y por lo tanto no se pueda proporcionar una implementacién completa de
algunos de sus métodos.

Se puede declarar que ciertos métodos han de ser sobrescritos en las subclases,
utilizando el modificador de tipabstract. A estos métodos también se les llama
responsabilidad de subclase. Cualquier subclase de una clagéstract debe
implementar todos los métodesstract de la superclase o bien ser declarada también
comoabstract.

Cualquier clase que contenga métodos declarados ebsmact también se tiene que
declarar comabstract, y no se podran crear instancias de dicha clase (opetagor

Por ultimo se pueden declarar constructafes-act 0 métodosibstract static.
Veamos un ejemplo de clases abstractas:
abstract class claseA {
abstract void netodoAbstracto();
voi d net odoConcreto() {

System.out.printin(“En el metodo concreto de claseA”);

}
}

class claseB extends claseA {

void metodoAbstracto(){
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System.out.printin(“En el metodo abstracto de claseB”);

}
}

La clase abstracta claseA haimplementado el método concreirodoConcreto(), pero
el métodomerodoAbstracto() era abstracto y por eso ha tenido que ser redefinido en la
clase hijaclaseB.

cl aseA referenci aA = new cl aseB();
r ef er enci aA. net odoAbst racto();
r ef erenci aA. met odoConcreto();

La salida de la ejecucion del programa es:
En el netodo abstracto de cl aseB

En el nmetodo concreto de cl aseA

C. EL POLIMORFISMO

a.) Seleccion dinamica de método

Las dos clases implementadas a continuacion tienen una relacion subclase/superclase
simple con un Unico método que se sobrescribe en la subclase:

cl ass cl aseAA {
voi d net odoDi nam co() {
System.out.printin(“En el metodo dinamico de claseAA”);

}
}

class claseBB extends claseAA {
void metodoDinamico() {
System.out.printin(“En el metodo dinamico de claseBB”);

}
}
Por lo tanto si gjecutamos:
claseAA referenciaAA = new claseBB();
referenciaAA.metodoDinamico();
La salida de este programa es:
En el metodo dinamico de clase BB

Se declara la variable de tipo clased, y después se almacena una referencia a una
instancia de la clasgaseB en ella. Al llamar al métod@erodoDinamico() declaseA, el
compilador de Java verifica quéused tiene un meétodo llamadaetodoDinamico(),

pero el intérprete de Java observa que la referencia es realmente una instancia de
claseB, por lo que llama al métodaetodoDinamico() declaseB en vez de al delaseA.
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Esta forma de polimorfismo dindmico en tiempo de ejecucion €suno de |os mecanismos
mas poderosos que ofrece el disefio orientado a objetos para soportar la reutilizacion del
cbdigo y la robustez.

b.) Sobrescritura de un método

Durante una jerarquia de herencia puede interesar volver a escribir el cuerpo de un
método, para realizar una funcionalidad de diferente manera dependiendo del nivel de
abstraccion en que nos encontremos. A esta modificacion de funcionalidad se le llama
sobrescritura de un método.

Por ejemplo, en una herencia entre una cfasEivo y una clase hij&Persona; si la
claseSerVivo tuviese un métodalimentarse(), deberia volver a escribirse en el nivel de
Persona, puesto que una persona no se alimenta ni comdrniial, ni cOmo una
Planta...

La mejor manera de observar la diferencia entre sobrescritura y sobrecarga es mediante
un ejemplo. A continuacién se puede observar la implementacion de la sobrecarga de la
distancia en 3D y la sobrescritura de la distancia en 2D.

class M Punt 03D extends M Punto {
int x,vy, z;
doubl e distancia(int pX, int pY) { // Sobrescritura
int retorno=0;

retorno += ((x/z)-pX)*((x/z)-pX):

retorno += ((y/z)-pY)*((y/z)-pY);
return Math.sqgrt( retorno );

}

Se inician los objetos mediante las sentencias:
M Punto p3 = new M Punto(1,1);
M Punto p4 = new M Punt o3D(2, 2);

Y llamando a los métodos de la siguiente forma:
p3.distancia(3,3); //Método MiPunto.distancia(pX,pY)
p4.distancia(4,4); //IMétodo MiPunto3D.distancia(pX,pY)

Los métodos se seleccionan en funcion del tipo de la instancia en tiempo de ejecucion,
no a la clase en la cual se esta ejecutando el método actual. A esto se de/dlatda
dindmica de método.

c.) Sobrecarga de método

Es posible que necesitemos crear mas de un método con el mismo nombre, pero con
listas de pardmetros distintas. A esto se le llesheecarga del método. La sobrecarga
de método se utiliza para proporcionar a Java un comportarpiemarfico.

Un ejemplo de uso de la sobrecarga es por ejemplo, el crear constructores alternativos
en funcion de las coordenadas, tal y como se hacia en lagfseo:

M Punto( ) { //Constructor por defecto
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inicia( -1, -1);

}

M Punto( int paranX, int paramy ) { // Paranetrizado
this.x = paran¥;
y = parany,;

}

Se llama a los constructores basandose en el nimero y tipo de parametros que se les
pase. Al niumero de parametros con tipo de una secuencia especifica se le llama
signatura de tipo. Java utiliza estas signaturas de tipo para decidir a qué método llamar.
Para distinguir entre dos métodos, no se consideran los nombres de los parametros
formales sino sus tipos:

M Punto pl = new M Punto(); // Constructor por defecto
M Punto p2 = new MPunto( 5, 6 ); // Constructor paranetrizado

d.) Limitacion de la sobreescritura: final

Todos los métodos y las variables de instancia se pueden sobrescribir por defecto. Si se
desea declarar que ya no se quiere permitir que las subclases sobrescriban las variables
0 métodos, éstos se pueden declarar como final. Esto se utiliza a menudo para crear el
equivalente de una constante de C++.

Es un convenio de codificacién habitual elegir identificadores en mayusculas para las
variables que sedinal, por ejemplo:

final int NUEVO ARCH VO = 1;

D. LAS REFERENCIAS POLIMORFICAS: THIS Y SUPER

b.) Acceso a la propia clase: this

Aunque ya se explico en el apartddb5. Clases y objetos” de este tutorial el uso de la
referenciarhis como modificador de &mbito, también se la puede nombrar como
ejemplo de polimorfismo

Ademas de hacer continua referencia a la clase en la que se invoque, también vale para
sustituir a sus constructores, utilizandola como método:

this(); // Constructor por defecto
this( int paramX, int paran¥ ); // Constructor paranetrizado

b.) Acceso a la superclase: super

Ya hemos visto el funcionamiento de la referenkia como referencia de un objeto
hacia si mismo. En Java existe otra referencia llamager, que se refiere
directamente a la superclase.

La referenciauper usa para acceder a métodos o atributos de la superclase.

Podiamos haber implementado el constructor de la 8f&Rento3D (hija de MiPunto)
de la siguiente forma:

M Punto3D( int x, int y, int z ) {
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super( x, y ); // Aqui se llama al constructor de MiPunto

this.z = super.metodoSuma( x, y ); // Método de la superclase

}

Con una sentencia super.metodoSuma(x, y) se llamaria al métodaerodoSuma() de la
superclase de la instancids. Por el contrario cosuper() llamamos al constructor de la
superclase.

E. LA COMPOSICION

Otro tipo de relacibn muy habitual en los disefios de los programas es la composicion.
Los objetos suelen estar compuestos de conjuntos de objetos méas pequefos; un coche es
un conjunto de motor y carroceria, un motor es un conjunto de piezas, y asi
sucesivamente. Este concepto es lo que se conocecospwsicion.

La forma de implementar una relacion de composicion en Java es incluyendo una
referencia a objeto de la clase componedora en la clase compuesta.

Por ejemplo, una clas¢reaRectangular, quedaria definida por dos objetos de la clase
MiPunto, que representasen dos puntas contrarias de un rectangulo:

cl ass AreaRect angul ar {
M Punto extrenmpl; //extreno inferior izquierdo
M Punto extrenp2; //extreno superior derecho
AreaRect angul ar () {
extrenol=new M Punto();
extrenn2=new M Punto();
}
bool ean estakEnEl Area( M Punto p ){
if ( ( p.x>=extrempl.x && p.x<=extremn2.Xx ) &&
( p.y>=extremnl.y && p.y<=extrenon2.y ) )
return true;
el se

return fal se;

}

Puede observarse que las referencias a objetaerfol y extremo2) son iniciadas,
instanciando un objeto para cada una en el constructor. Asi esta clase mediante dos
puntos, referenciados pettremol y extremo2, establece unos limites de su area, que
seran utilizados para comprobar si un punto esta en su area en el método
estaEnElArea().
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11.8. GESTION DE EXCEPCIONES Y ERRORES

A. INTRODUCCION

El control de flujo en un programa Java puede hacerse mediante las ya conocidas
sentencias estructuradas (if, while, return). Pero Java va mucho mas alla, mediante una
técnica de programacion denomingdsxion de excepciones.

Mediante las excepciones se podra evitar repetir continuamente codigo, en busca de un
posible error, y avisar a otros objetos de una condicién anormal de ejecucién durante un
programa.

Durante este capitulo estudiaremos la gestion de excepciones y errores, sin pretender
profundizar demasiado, pero si fijando la base conceptual de lo que este modo de
programacién supone.

Mediante la gestion de excepciones se prescindird de sentencias de control de errores
del tipo:

if ( error == true )
return ERROR

B. TIPOS DE EXCEPCIONES
Existen varios tipos fundamentales de excepciones:

= Error: Excepciones que indican problemas muy graves, que suelen ser no
recuperables y no deben casi nunca ser capturadas.

= Exception. Excepciones no definitivas, pero que se detectan fuera del tiempo de
ejecucion.

» RuntimeException. Excepciones que se dan durante la ejecucion del programa.

| Throwable |

Exception | | Error |
I
[ ] |
Clases de Exception | | RuntimeException | | Clases de Error |

| Clases de RuntimeException |

Imagen 5: Herencia de excepciones Java

Todas las excepciones tienen como clase base laTélaseable, que esté incluida en
el paquetgava.lang, y sus métodos son:

= Trowable( String mensaje ); Constructor. La cadena es opcional
»  Throwable filllnStackTrace(); Llena la pila de traza de ejecucion.
»  String getLocalizedMessage(); Crea una descripcion local de este objeto.
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= String getMessage(); Devuelve la cadena de error del objeto.

» void printStackTrace(PrintStream_o_PrintWriter s); Imprime este objeto y su traza
en el flujo del parametro s, o en la salida estandar (por defecto).

= String toString(); Devuelve una breve descripcion del objeto.

C. FUNCIONAMIENTO

a.) Introduccién

Para que el sistema de gestion de excepciones funcione, se ha de trabajar en dos partes
de los programas:

= Definir qué partes de los programas crean una excepcion y bajo qué condiciones.
Para ello se utilizan las palabras reservadas throw y throws.

= Comprobar en ciertas partes de los programas si una excepcion se ha producido, y
actuar en consecuencia. Para ello se utilizan las palabras reservadas try, catch y
finally.

b.) Manejo de excepciones: try - catch - finally

Cuando el programador va a ejecutar un trozo de codigo que pueda provocar una
excepcion (por ejemplo, una lectura en un fichero), debe incluir este fragmento de
codigo dentro de un bloque:

try {
// Cédigo posiblemente problemético

}

Pero lo importante es como controlar qué hacer con la posible excepcion que se cree.
Para ello se utilizan las clausulagch, en las que se especifica que accion realizar:

try {
/I Codigo posiblemente probleméatico
} catch( tipo_de_excepcion e) {
/I Codigo para solucionar la excepcion e
} catch( tipo_de_excepcion_mas_general e) {

/l Cédigo para solucionar la excepciéon e

}

En el gemplo se observa gque se pueden anidar sentencias catch, pero conviene hacerlo
indicando en ultimo lugar las excepciones mas generales (es decir, que se encuentren
mas arriba en el arbol de herencia de excepciones), porque el intérprete Java ejecutara
aguel bloque de cédigaizch cuyo parametro sea del tipo de una excepcién lanzada.

Si por ejemplo se intentase capturar primero una exceptl@owable, nunca
llegariamos a gestionar una excepcimtime, puesto que cualquier clase hija de
Runtime es también hija d&hrowable, por herencia.

Si no se ha lanzado ninguna excepcién el cédigo continldia sin ejecutar ninguna sentencia
catch.
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Pero, ¢y si quiero realizar una accion comun a todas las opciones?. Para insertar
fragmentos de codigo que se ejecuten tras la gestion de las excepciones. Este codigo se
ejecutara tanto si se ha tratado una excepet@ni) como sino. Este tipo de cédigo se
inserta en una sentengiaally, que sera ejecutada tras el bloguweo carch:

try {
} catch( Exception e ) {
} finally {

/'l Se ejecutara tras try o catch

c.) Lanzamiento de excepciones: throw - throws

Muchas veces el programador dentro de un determinado método deberd comprobar si
alguna condicion de excepcion se cumple, y si es asi lanzarla. Para ello se utilizan las
palabras reservad@sow y throws.

Por una parte la excepcidn se lanza mediante la sentengcia
if ( condicion_de_excepcion == true )
t hr ow new mi Excepci on();

Se puede observar que hemos creado un objeto de lanttasepcion, puesto que las
excepciones son objetos y por tanto deberan ser instanciadas antes de ser lanzadas.

Aquellos métodos que pueden lanzar excepciones, deben cudles son esas excepciones en
su declaracion. Para ello se utiliza la sentefteiays:

ti po_devuelto m Met odoLanzador () throws m Excepl, m Excep2 {
/'l Codigo capaz de | anzar excepci ones m Excepl y m Excep2

}

Se puede observar que cuando se pueden lanzar en el método mas de una excepcion se
deben indicar en su declaracion separadas por comas.

d.) Ejemplo de gestiéon de excepciones

Ahora que ya sabemos cémo funciona este sistema, conviene ver al menos un pequefo
ejemplo, que ilustre al lector en el uso de las excepciones:

// Creo una excepcién personalizada
class MiExcepcion extends Exception {
MiExcepcion(){
super(); // constructor por defecto de Exception
}
MiExcepcion( String cadena ){
super( cadena ); // constructor param. de Exception

}
}

Il Esta clase lanzara la excepcion
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cl ass Lanzadora {
voi d | anzaSi Negativo( int param) throws M Excepcion {
if ( param< 0 )

t hrow new M Excepci on( "Nunero negativo" );

}

cl ass Excepciones {
public static void main( String[] args ) {
/1 Para leer un fichero
Lanzadora | anza = new Lanzadora();

Fil el nput Stream entrada = nul | ;

int |eo;

try {
entrada = new FilelnputStream( "fich.txt" );
while ( ( leo = entrada.read() ) !=-1)

| anza. | anzaSi Negativo( |leo );
entrada. cl ose();
Systemout.println( "Todo fue bien" );
} catch ( M Excepcion e ){ // Personalizada
Systemout. println( "Excepcion: " + e.getMssage() );
} catch ( IOException e ){ // Estandar
System.out.printin( "Excepcion: " + e.getMessage() );

} finally {
if (entrada !'=null)

try {
entrada.close(); // Siempre queda cerrado
} catch ( Exception e ) {
System.out.printin( "Excepcion: " + e.getMessage() );
}
System.out.printin( "Fichero cerrado.” );
}
}
}

class Excepciones {
public static void main( String[] args ) {
// Para leer un fichero

FilelnputStream entrada = null;
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Lanzadora | anza = new Lanzadora();

int |eo;

try {
entrada = new Fil el nputStream("fich.txt");
while ( ( leo = entrada.read() ) !'=-1)

| anza. | anzaSi Negativo( |leo );
Systemout.println( "Todo fue bien" );
} catch ( M Excepcion e ){ // Personalizada
Systemout. println( "Excepcion: " + e.getMssage() );
} catch ( IOException e ){ // Estandar
System.out.printin( "Excepcion: " + e.getMessage() );
} finally {
entrada.close(); // Asi el fichero siempre queda cerrado

System.out.printin( "Fichero cerrado" );

}
}
}

Este programa lee un fichero (fichero.txt), y lee su contenido en forma de nimeros.

Si alguno de los numeros leidos es negativo, lanza una excejéitaepcion,
Ademas gestiona la excepci@@Exception, que es una excepcion de las que Java
incluye y que se lanza si hay algun problema en una operacion de entrada/salida.

Ambas excepciones son gestionadas, imprimiendo su contenido (cadena de error) por
pantalla.

La salida de este programa, suponiendo un niumero negativo seria:
Excepci on: Numero negativo
Fi chero cerrado
En el caso de que no hubiera ninglin nimero negativo seria:
Todo fue bien
Fi chero cerrado
En el caso de que se produjese un error de E/S, al leer el primer niumero, seria:
Excepci on: java.io.| CException
Fi chero cerrado

e.) Conclusiones

En cualquier caso se recomienda al programador no abusar de este sistema como control
de flujos simples, sino utilizarlo sélo en aquellos estados del programa que realmente
creen un problema de ejecucion que pueda ser letal para el programa.

Para mas informacion sobre las excepciones Java, vpgsitie 1997] y [Naughton,
1996].
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D. EXCEPCIONES QUE INCORPORA JAVA 1.2

a.) Clases de Error
LinkageError: Una clase no satisface la dependencia gque tiene respecto a otra.
» ClassCircularityError: Se detectd una herencia circular entre clases.
» ClassFormatError. Una clase cargada no ha sido incompletamente descrita.
=  UnsupportedClassVersionError: La version de una clase no es correcta.
= ExceptionlIninitializerError: Error al iniciar un miembro static.
» [ncompatibleClassChangeError: En una clase, su interfaz no es igual al declarado
»  AbstractMethodError: Se ha invocado un método abstracto.
» JllegalAccessError: La aplicacion intent6é acceder a algun miembro no visible.
» [nstantiationError: Se intentO instanciar una clase abstracta o interfaz.
»  NoSuchFieldError: No se encontrd determinado atributo.
»  NoSuchMethodError: No se encontro determinado método.
» NoClassDefFoundError: No se encontré una clase cuando se necesitaba.
»  UnsatisfiedLinkError: Se encontro un enlace insatisfecho en un método nativo.
» VerifyError: Se ha producido un error de verificacion al cargar una clase.
ThreadDeath: Se ha lanzado en &lread victima tras llamar sop().
VirtualMachineError: La maquina virtual se ha averiado o quedado sin recursos.
= [nternalError: Error interno en tiempo de ejecucion.
*  QutOfMemoryError: El lector ha agotado la memoria.
= StackOverflowError. Desbordamiento de pila. ¢ Recursion infinita?.
»  UnknownError: Grave error desconocido.

b.) Clases de Exception

CloneNotSupportedException: NO se pudo copiar un objeto mediante clone().
lllegalAccessException: Algun método invocado es no visible.

InstantiationException. Se ha intentado instanciar una interfaz o una clase abstracta.
InterruptedException: Cuando se invocaiarerrupt() sobre unhread dormido.
NoSuchFieldException: La clase no tiene un atributo con ese nombre.
NoSuchMethodException: La clase no tiene un método con ese nombre.

c.) Clases de RuntimeException

ArithmeticException: Error de célculo (como division por cero...).
ArrayStoreException: Intento de almacenar un objeto equivocado en un vector.
ClassCastException: Intento de conversion invalida.

lllegalArgumentException. Se ha pasado un argumento invalido a un método:
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v JllegalThreadStateException: Un thread no estaba en el estado adecuado.

»  NumberFormatException: Una cadena contenedora de un namero, no lo contiene.

lllegal MonitorStateException: Se ha usadweait/notify fuera de codigo sincronizado.
IllegalStateException: Método invocado en un momento inapropiado.
IndexOutOfBoundsException: Acceso a un vector fuera de sus limites:

»  ArraylndexOutOfBoundsException. |[dem, para una matriz.

v StringlndexOutOfBoundsException: |dem, para una cadena.
NegativeArraySizeException: Intento de creacion de un vector de tamafo negativo.
NullPointerException: Se ha usado una referengid/ para acceder a un campo.
SecurityException: Algo ha sido vedado por el sistema de seguridad.
UnsupportedOperationException: Una operacion invocada no se soporta.

Para mas informacién véase la documentacion del JDK que usted vaya a utilizar.
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11.9. INTERFACES

A. INTRODUCCION

Las interfaces Java son expresiones puras de disefio. Se trata de auténticas
conceptualizaciones no implementadas que sirven de guia para definir un determinado
concepto (clase) y lo que debe hacer, pero sin desarrollar un mecanismo de solucion.

Se trata de declarar métodos abstractos y constantes que posteriormente puedan ser
implementados de diferentes maneras segun las necesidades de un programa.

Por ejemplo una misma interfaz podria ser implementada en una version de prueba de
manera poco 6ptima, y ser acelerada convenientemente en la version definitiva tras
conocer mas a fondo el problema.

B. DECLARACION

Para declarar una interfaz se utiliza la senteitiaface, de la misma manera que se
usa la sentencidass:

interface MInterfaz {
i nt CONSTANTE = 100;

i nt netodoAbstracto( int paranetro );

}

Se observa en la declaracién que las variables adoptan la declaracion en mayusculas,
pues en realidad actuardn como constafites. En ningin caso estas variables
actuaran como variables de instancia.

Por su parte, los métodos tras su declaracion presentan un punto y coma, en lugar de su
cuerpo entre llaves. Son métodos abstractos, por tanto, métodos sin implementacién

C. IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ

Como ya se ha visto, las interfaces carecen de funcionalidad por no estar implementados
sus métodos, por lo que se necesita algin mecanismo para dar cuerpo a sus métodos.

La palabra reservadaplements utilizada en la declaracion de una clase indica que la
clase implementa la interfaz, es decir, que asume las constantes de la interfaz, y codifica
sus métodos:

class Inplementalnterfaz inplenments MInterfaz{
int multiplicando=CONSTANTE;
i nt nmetodoAbstracto( int paranetro ){

return ( parametro * nultiplicando );
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En este g emplo se observa que han de codificarse todos los métodos que determina la
interfaz (metodoAbstracto()), y la validez de las constanteSONSTANTE) que define
la interfaz durante toda la declaracion de la clase.

Una interfaz no puede implementar otra interfaz, aunque si extendewady)
ampliandola.

D. HERENCIA MULTIPLE

Java es un lenguaje que incorpora herencia simple de implementacion pero que puede
aportar herencia multiple de interfaz. Esto posibilita la herencia multiple en el disefio de
los programas Java.

Una interfaz puede heredar de mas de una interfaz antecesora.
interface InterfazMultiple extends Interfazl,Interfaz2{ }

Una clase no puede tener mas que una clase antecesora, pero puede implementar mas de
una interfaz:

class M Cl ase extends SuPadre inplenments Interfazl,Interfaz2{ }

El ejemplo tipico de herencia multiple es el que se presenta con la herencia en diamante:

A

T T

Imagen 6: Ejemplo de herencia multiple

Para poder llevar a cabo un esquema como el anterior en Java es necesario que las
clases A, By C de la figura sean interfaces, y que la clase D sea una clase (que recibe la
herencia mdaltiple):

interface Al }
interface B extends A{ }
interface C extends A{ }

class Dinplements B, }

E. COLISIONES EN LA HERENCIA MULTIPLE

En una herencia multiple, los identificadores de algunos métodos o atributos pueden
coincidir en la clase que hereda, si dos de las interfaces padres tienen algun método o
atributo que coincida en nombre. A esto se le llavhaion.

Esto se dara cuando las clases padre (en el ejemplo aBtgriy tienen un atributo o
método que se llame igual. Java resuelve el problema estableciendo una serie de reglas.

Para la colision de nombres de atributos, se obliga a especificar a qué interfaz base
pertenecen al utilizarlos.
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Para la colisibn de nombres en métodos:

= Si tienen el mismo nombre y diferentes parametros: se produce sobrecarga de
métodos permitiendo que existan varias maneras de llamar al mismo.

= SisoOlo cambia el valor devuelto: se da un error de compilacion, indicando que no se
pueden implementar los dos.

= Si coinciden en su declaracion: se elimina uno de los dos, con lo que sélo queda
uno.

F. ENVOLTURAS DE LOS TIPOS SIMPLES

Los tipos de datos de Java no forman parte de la jerarquia de objetos. Sin embargo a
veces es necesario crear una representacion como objeto de alguno de los tipos de datos
simples de Java.

La API de Java contiene un conjunto de interfaces especiales para modificar el
comportamiento de los tipos de datos simple. A estas interfaces se las conoce como
envolturas de tipo simple.

Todas ellas son hijas de la clase abstrégiaber y son:
» Double: Da soporte al tipo double.

»  Float: Da soporte al tipo float.

= [nteger: Da soporte a los tipos int, short y byte.

= Long: Da soporte al tipo long.

»  Character: Envoltura del tipo char.

»  Boolean: Envoltorio al tipo boolean.

Para mas informacién sobre as envolturas de tipos simples, congiNtesghton,
1996].
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I1.10. PAQUETES

A. INTRODUCCION

Los paguetes son e mecanismo por € que Java permite agrupar clases, interfaces,
excepciones y constantes. De estaforma, se agrupan conjuntos de estructuras de datos y
de clases con algun tipo de relacion en coman.

Con la idea de mantener la reutilizaciéon y facilidad de uso de los paquetes desarrollados
es conveniente que las clases e interfaces contenidas en los mismos tengan cierta
relacion funcional. De esta manera los desarrolladores ya tendran una idea de lo que
estan buscando y facilmente sabran qué pueden encontrar dentro de un paquete.

B. CREACION DE UN PAQUETE

a.) Declaracién

Para declarar un paquete se utiliza la sentgactaige seguida del nombre del paquete
que estemos creando:

package NonbrePaquet e;
La estructura que ha de seguir un fichero fuente en Java es:
= Una Unica sentencia de paquete (opcional).
= Las sentencias de importacion deseadas (opcional).
= La declaracion de una (y soOlo una) clase publisal/(c).
= Las clases privadas del paquete (opcional).

Por lo tanto la sentencia de declaracion de paquete ha de ser la primera en un archivo
fuente Java.

b.) Nomenclatura

Para que los nombres de paquete puedan ser facilmente reutilizados en toda una
compafia o incluso en todo el mundo es conveniente darles nombres Unicos. Esto puede
ser una tarea realmente tediosa dentro de una gran empresa, y absolutamente imposible
dentro de la comunidad de Internet.

Por eso se propone asignar como paquetes y subpaquetes el nombre de dominio dentro
de Internet. Se vera un ejemplo para un dominio que se llgmasemnagic.com, un
nombre apropiado seréam.magic.japon.paquete.

c.) Subpaquetes

Cada paquete puede tener a su vez paquetes con contenidos parecidos, de forma que un
programador probablemente estara interesado en organizar sus paquetes de forma
jerarquica. Para eso se definensiaspaquetes.

Para crear un subpaquete bastara con almacenar el paquete hijo en un directorio
Paquete/Subpaquete.

Pagina 90 de 189



Guia de iniciacién al lenguaje Java.
Version 2.0. Octubre de 1999

Asi una clase dentro de usubpaquete como Paquete.Subpaquete.clase estara
codificada en el ficherBaquete/Subpaquete.java.

El JDK define una variable de entorno denomin@fldSSPATH que gestiona las rutas
en las que el JDK busca los subpaquetes. El directorio actual suele estar siempre
incluido en la variable de entoridd.ASSPATH.

Para mas informacién sobre el JDK véas&gbndice I. JDK" de este tutorial.

C. USO DE UN PAQUETE

Con el fin de importar paquetes ya desarrollados se utiliza la sentepaia seguida
del nombre de paquete o paquetes a importar.

Se pueden importar todos los elementos de un paquete o sélo algunos.
Para importar todas las clases e interfaces de un paquete se utiliza el metdcaracter
i mport Paquet ePrueba. *;

También existe la posibilidad de que se deseen importar sélo algunas de las clases de un
cierto paquete o subpaquete:

i mport Paquet e. Subpaquet el. Subpaquet e2. d asel,;

Para acceder a los elementos de un paquete, no es necesario importar explicitamente el
paquete en que aparecen, sino que basta con referenciar el elemento tras una
especificaciébn completa de la ruta de paquetes y subpaquetes en que se encuentra.

Paquet e. Subpaquet esl. Subpaquet e2. Cl ase_o_Interfaz. el enento

En la API de Java se incluyen un conjunto de paquetes ya desarrollados que se pueden
incluir en cualquier aplicacién (appler) Java que se desarrolle. Estos paquetes son
explicados con mas detalle en el capitul@d I Bibliotecas de la API de Java" de este

tutorial.

D. AMBITO DE LOS ELEMENTOS DE UN PAQUETE

Al introducir el concepto de paquete, surge la duda de como proteger los elementos de
una clase, qué visibilidad presentan respecto al resto de elementos del paquete, respecto
a los de otros paquetes...

Ya en la herencia se vieron los identificadores de visibilidédic (visible a todas las
clases)private (no visible mas que para la propia clasepyryrected (visible a clases

hijas).

Por defecto se considera los elementos (clases, variables y métodos) de un mismo
paquete como visibles entre ellos (supliendo las denominadasamigas de C++).

Situacion del elemento | private | sin modificador | protected public
En la misma clase Si Si Si Si
En una clase

. No Si Si Si
en el mismo paquete
En una clase hija No No Si Si
en otro paquete
En una clase no hija No No No Si

en otro paquete
Tabla 19: Visibilidad dentro de un paquete
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Todas las reglas explicadas en este apartado son igualmente validas para las interfaces
Java.

Para mas informacion véageaughton, 1996].
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Il.11. LOS THREADS O PROGRAMACION MULTIHILO

A. INTRODUCCION

Durante la ejecucion de los programas existen muchas operaciones que precisan de una
espera; en busca de una interaccion con el exterior, dejando pasar el tiempo, esperando a
que otro proceso acabe...

Java permite que estos tiempos desaprovechados sean utilizados por el programador
para realizar determinadas tareas, y asi aprovechar el microprocesador durante toda la
ejecucion del programa. Para ello implementa el concepto-@els, o hilos de control

del programa.

Mediante el uso de varigéreads, se consigue ejecutar varios procesos en paralelo, de
forma que cuando uno de ellos esté esperando algun evento, permita que el
microprocesador ejecute alguno de los othesads en espera. Cuando el evento que el
primerthread esperaba sucede, de nuevo se intercambiahrtosis para que el primer
thread continde su ejecucion.

Todo esto viene a suplir a la técnica de exclusidon mutua denominégecion de
semdforos, extendida entre los programadores de C en UNIX.

B. UTILIZACION DE THREAD

Para crear umthread, se ha de implementar una clase, extendiendo la clase base
Runnable, y crear un objeto de la claéread. Este objeto representard un nuevo hilo

de control, que sera accionado cuando invoquemos al méted® del thread. En ese
momento este hilo se activard, ejecutando (si el planificador de hilos considera que es el
momento), el métoda:n() de la clase en que todo esto suceda.

Por ejemplo, el siguiente programa utiliza dos hilos, el hilo generad, y el hilo
thDemo que creamos

i nport java.io.*;
i nport java. net.*;
cl ass ThreadDeno i npl enents Runnabl e {
ThreadDeno() {
Thread thDenmo = new Thread( this, "ThDenmp" );
t hDenp. start();

1
public void run() {
try {
Thr ead. sl eep(3000);
} catch( InterruptedException e ) { };
Systemout. println("Saliendo del hilo hijo");
1

public static void main( String args[] ){
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new Thr eadDeno() ;
try {
for (int i =5; i >0 ; i--) {
Systemout.println(" Seg: " + i );
Thr ead. sl eep(1000);
}
} catch( InterruptedException e ) { };
Systemout.println("Saliendo del main");
1
b

Ambos hilos esperan utilizando el métodeep() de la claseThread; thDemo tres
segundos, ynain cinco segundos. Java utilizard los tres segundasiteno para ir
esperando los tres primeros segundos debhila.

Por lo tanto la salida por pantalla al ejecutar el programa es:
pronpt> java ThreadDenp

Seg: 5
Seqg: 4
Seg: 3
Saliendo del hilo hijo
Seqg:. 2
Seg: 1

Sal i endo del hilo nmain

C. SINCRONIZACION DE THREADS

Durante la ejecucion de un programa, muchas veces varios procesos han de realizar
tareas de una forma sincronizada, actuando en un determinado orden. Para ello en Java
se utilizan la palabra reservadacronized, en la declaracion de los procesos con este

tipo de caracteristicas.

Los procesos declarados commacronized mediante la utilizacion de excepciones, y de
las funcioneswait() y notifiy(), respectivamente esperardn a que otro proceso acabe
antes de continuar su ejecucion.

A continuacion se va a ir viendo cémo implementar el clasico problema de exclusiéon
mutua conocido comel problema del productor/consumidor, en el que dos procesos
han de acceder a una cola comuan, en la que el prpeeseror inserta elementos en la
pila, y el proces@onsumidor ha de ir consumiendo los elementos en la pila, cada vez
gue sean insertados:

cl ass Col aSi ncroni zada {
int n;
bool ean bandera = fal se;

synchroni zed int obten() {
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if ( !'bandera )
try wait(); catch( InterruptedException e );
Systemout.printin( "Ootenido: " + n );
bandera = fal se;
notify();
return n;
}
synchroni zed void coloca( int paramN ) {
if ( bandera )
try wait(); catch( InterruptedException e );
n = paranm\,
bandera =true;
Systemout.println( "Colocado: " + n);

notify();

class Productor inmplenments Runnabl e {
Col aSi ncroni zada col aPr oduct or
Pr oduct or ( Col aSi ncroni zada parantCola ) {
col aProduct or = parantol a;
new Thread( this, "Producer" ).start();
}
public void run() {
int i =0;
while ( true ) // Bucle infinito
col aProductor. col oca( i++ );

class Consum dor inplenments Runnabl e {
Col aSi ncroni zada col aConsumi dor ;
Consumi dor ( Col aSi ncroni zada parantCola ) {
col aConsum dor = par antCol a;
new Thread( this, "Consumidor" ).start();

}
public void run() {
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while ( true ) // Bucle infinito

col aConsumi dor. obten( );

public static void main( String args[] ) {
Col aSi ncroni zada col aLocal = new Col aSi ncroni zada() ;
new Productor( col aLocal );

new Consumi dor( col aLocal );

}
La salida del programa sera:
Col ocado: 1
Obt eni do:
Col ocado:
Obt eni do:
Col ocado:
ot eni do:

w W NN

D. Y MUCHO MAS

La utilizacion de programacion concurrente y de los hilos de Java con toda su potencia
va mucho mas alla de los objetivos de este tutorial. Lo que aqui se ha visto es
simplemente una introduccién para que el lector sea consciente de cual es la potencia de
este tipo de programacion.

La utilizacion de loghreads se extiende con métodos para que el programador controle
la alternancia de los hilos. Estos métodos son:

»  suspend(); Bloquea temporalmente la ejecucion de un hilo.
= resume(); Activa un hilo bloqueado.

= stop(); Finaliza la ejecucién de un hilo.

Para mas informacion sobre laseads véasqZolli, 1997].
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Il.12 CREACION DE PROGRAMAS JAVA

A. INTRODUCCION

Una vez entendida la sintaxis y funcionalidad de Java, hay que explicar como combinar
todos los elementos introducidos para desarrollar programas Java.

La programacion Java va mucho mas alla de lo que la definicion del lenguaje permite.
Son muchos los tipos de aplicaciones que se pueden crear con Java, asi como su
utilizacion, especialmente gracias a la versatilidad de las bibliotecas de clases que
completan el Java basico.

B. TIPOS DE APLICACIONES

a.) Introduccién

Con Java se pueden construir varios tipos de programas, cada uno con unas
caracteristicas especificas, y que se ejecutan de distintas maneras.

A continuacion se explican los principales tipos: Aplicaciongg/ets, JavaBeans,
JavaScript y Servlets.

Para mas informacién véagdorgan, 1999] y [Zolli, 1997].

b.) Aplicaciones

Son los programas béasicos de Java. Se ejecutan en una determinada maquina, por el
Java Runtime Enviroment (JRE).

Para crear una aplicacion hace falta incluir en alguna de las clases que compongan la
aplicaciéon un método denominado:

»  public static void main(String[] s){ }

Hay que indicar al JRE (comangava del JDK) el nombre de la clase (previamente
compilada aclass), que queremos ejecutar. Cuando se ejecute el programa lo que
realmente se ejecutara sera el métadin() de la clase indicada al JRE.

Las aplicaciones soportan métodos nativos, o sea, incluir en el programa cdodigo escrito
en otros lenguajes de programacion, asi como violar algunas de las directrices de
seguridad.

En cada fichero Javgqva) solo debe haber una clase publica.

c.) Applets

Lasapplets 0 miniaplicaciones Java, son programas que deben incluirse en paginas Web
para ser observadas por otra aplicacion (visualizador de applets o navegador Web), y
gue se ejecutan cuando el usuario intenta visualizarlas (cargando la pagina Web).

Las applets deben incluir un método de nombwers(), que sera ejecutado cuando el
navegador intente mostrar por pantallagaler.

Estas aplicaciones, son seguras (cumplen la especificacion Java), y al ser distribuibles
por Internet no permiten incluir métodos nativos Java.
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d.) JavaBeans

Los JavaBeans son componentes graficos de Java, que se pueden incorporar a otros
componentes graficos. Se incluyen en la API de Java (pgqueteans).

Existe una herramienta de Sun, denominada BDK (Beans Developer Kit), que es un
conjunto de herramientas para desarrallaraBeans. EI BDK, es elJDK para el
desarrollo d&avaBeans.

Existen ya multitud de bibliotecas céiwaBeans, para que puedan ser utilizados.

e.) JavaScript

JavaScript es un subconjunto del lenguaje Java que puede codificarse directamente
sobre cualquier documento HTML; el codigo fuenteJdeaScript forma parte del
propio documento HTML.

JavaScript tiene menos potencia que Java, a cambio de mas control sobre el navegador
Web que lo ejecute.

Se utiliza sobre todo para dar animacion e interactividad a paginas Web.

JavaScript posee una habilidad limitada para interactuar con applets Java, pero Java no
puede interactuar de ningin modo devaScript.

f.) Serviets

Son moddulos que permiten sustituir o utilizar el lenguaje Java en lugar de programas
CGI (Common Gateway Interface) a la hora de dotar de interactividad a las paginas
Web.

Estas aplicaciones se ejecutan como aplicaciones servidoras en Internet, y normalmente
incluyen bucles infinitos a la espera de peticiones a las que atender.

Los Serviets no tienen entorno grafico, ya que se ejecutan en el servidor. Reciben datos
y Su respuesta mas habitual suele ser codigo HTML (paginas Web).

C. RECOMENDACIONES DE PROGRAMACION

a.) Introduccién

Es un hecho innegable que cada programador tiene su forma personal de programar, sus
preferencias de indentacion...

En cualquier caso, desde este tutorial se proponen una serie de pautas que ayudaran a
gue sus programas sean mas legibles, mantenibles y eficientes:

b.) Propuestas de estilo de los fuentes

Utilice nombres significativos para los identificadores, y procure respetar la siguiente
notacion de mayusculas y mindsculas:

» Las clasesClase o MiClase.

» Las interfacesinterfaz o Milnterfaz.

» Los métodosmetodo() o metodoLargo().

» Los métodos de accesg@rAtributo(), setAtributo().
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» Lasvariables: altura o alturaMedia.
= Lasconstantes: CONSTATE o CONSTANTE LARGA.
= Los paquetes. java.paquete.subpaquete.

Cuide los nombres de sus clases y paquetes para que no coincidan con otros ya
existentes, mediante la utilizacién de prefijos identificativos de usted o de su empresa.

Ademas se enuncian las siguientes recomendaciones:

= No utilice lineas de mas de 80 caracteres, en su lugar divida la linea en varias.
= Escriba una Unica operacion en cada linea.

= Inserte lineas en blanco en sus fuentes cuando mejoren la legibilidad.

= No deje de incluir comentarios en sus clases, describiendo su funcionalidad. Si
utiliza la notacién estandarizada */, ademas podra recolectarles automaticamente
conjavadoc.

c.) Propuestas de disefio de los programas

Para cada clase:

= Cree un constructor por defecto.

= Los atributos de las clases no deben deddic.
= Declare métodos de acceso a los atributos.

= Cree métodos de acceso a los atribugesitributo() y setAtributo(nuevoValor). Si
no estan implementados declarelos como private.

= Cree un métodeain() que valga para probar la clase.

» Sobrefinalize(): Cree una bandera de finalizacién en cada clase, y dinddse(),
si la bandera no ha sido establecida, lance una clase derivBdarideException.
No olvide llamar auper.finalize().

Ademas se enuncian las siguientes recomendaciones:

= Cree paquetes para agrupar clases relacionadas. Utilizar la herencia para simplificar
las clases con caracteristicas comunes.

= Ultilice interfaces antes que clases abstractas.
= Utilice composicidn cuando sea apropiado, no abuse de la herencia.
Para mas informacion véag®hnson, 1996] y [Eckel, 1997].

D. GRANDES PROGRAMAS

Aunque con todo lo que se ha visto podriamos aventurarnos a desarrollar programas
Java un tanto complejos (con varias clases, paquétesds...), lo cierto es que el
desarrollo de programas complejos es materia de la Ingenieria del Software.

Desde este tutorial se apuesta por la Ingenieria del Software para el desarrollo de
software de calidad, en un tiempo minimo y con unos costes minimos. La Ingenieria del
Software hace posible que un programa sea mantenible y eficiente, y resuelva un
problema de una forma adecuada.
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Desde aqui se recomienda el uso de una metodologia orientada a objeto para el
desarrollo del software. Por ejemplo OMT Heambaugh et al., 1998], se ajusta
bastante bien al desarrollo de Java, ademas de ser la metodologia mas extendida
actualmente.

Todos los diagramas que se realicen siguiendo una metodologia software deben de
realizarse utilizando una notacion unificada. El lenguaje de modelado[Ritional,
1997], se presenta como estandar de modelado.
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TEMA lii: BIBLIOTECAS DE LA API DE JAVA
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Ill.1. BIBLIOTECAS DE LA API DE JAVA

A. INTRODUCCION

Con cada una de las versiones que Sun lanza del JDK, se acompafa de una serie de
bibliotecas con clases estandar que valen como referencia para todos los programadores
en Java.

Estas clases se pueden incluir en los programas Java, sin temor a fallos de portabilidad.
Ademas, estan bien documentadas (mediante paginas Web), y organizadas en paquetes
y en un gran arbol de herencia.

A este conjunto de paquetes (o0 bibliotecas) se le conoce como la APl de Java
(Application Programming Interface).

En este apartado explicaremos los paquetes basicos de la APl de Java, aunque algunos
de ellos tienen subpaquetes.

B. PAQUETES DE UTILIDADES

» java.lang: Fundamental para el lenguaje. Incluye clases c$miag 0 StringBuffer,
gue se tratan mas en detenimiento en el capitillé Cadenas" de este tutorial.

* Jjava.io. Para la entrada y salida a través de flujos de datos, y ficheros del sistema. Se
estudia en el capitullil. 3 Entrada/Salida" de este tutorial.

» Jjava.util: Contiene colecciones de datos y clases, el modelo de eventos, facilidades
horarias, generacion aleatoria de niumeros, y otras clases de utilidad.

» java.math. Clases para realizar aritmética con la precision que se desee.

» java.text. Clases e interfaces para manejo de texto, fechas, nimeros y mensajes de
una manera independiente a los lenguajes naturales.

» java.security: Clases e interfaces para seguridad en Java: Encriptacién RSA...

C. PAQUETES PARA EL DESARROLLO GRAFICO

* Jjava.applet. Para crear applets y clases que las applets utilizan para comunicarse con
su contexto. Se estudia en el capittd Applets” de este tutorial.

» java.awt. Para crear interfaces con el usuario, y para dibujar imagenes y graficos. Se
estudia en el capituldV. Bibliotecas grdficas" de este tutorial.

» javax.swing. Conjunto de componentes graficos que funcionan igual en todas las
plataformas que Java soporta. Se estudia en el caffikulBibliotecas grdficas"” de
este tutorial.

» javax.accesibility: Da soporte a clases de accesibilidad para personas discapacitadas.
» java.beans. Para el desarrollo dewvaBeans.
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D. PAQUETES PARA EL DESARROLLO EN RED

» javanet. Clases para aplicaciones de red. Se estudia en el capituliva e
Internet” de este tutorial.

» java.sql: Paquete que contiene el JDBC, para conexion de programas Java con
Bases de datos.

» java.rmi. Paquete RMI, para localizar objetos remotos, comunicarse con ellos e
incluso enviar objetos como pardmetros de un objeto a otro.

» org.omg.CORBA: Facilita la posibilidad de utilizar OMG CORBA, para la conexion
entre objetos distribuidos, aunque esté codificados en distintos lenguajes.

= org.omb.CosNaming : Da servicio al IDL de Java, similar al RMI pero en CORBA

E. PARA MAS INFORMACION

Para mas informacion consulte con la documentacion del JDK que vaya a utilizar o la
direccion www.sun.com.

Esta informacién ha sido extraida de la documentacion de la APl de Java
correspondiente al JDK 1[8un, 1998].
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lll.2. CADENAS

A. INTRODUCCION

a.) Introduccién a las clases String y StringBuffer

En Java las cadenas se tratan de forma diferente a C/C++, donde las cadenas son

matrices de caracteres en las que se indica el final de la cadena con un caracter de valor
‘\0'.

En Java las cadenas son objetos de las clases preddtmigao StringBuffer, que

estan incluidas en el paqugtea.lang. *.

Siempre que aparecen conjuntos de caracteres entre comillas dobles, el compilador de
Java crea automaticamente un objgtong.

Si solo existieran cadenas de sélo lect§rarg), durante una serie de manipulaciones
sobre un objetString habria que crear un nuevo objeto para cada uno de los resultados
intermedios.

El compilador es més eficiente y usa un objgtangBuffer para construir cadenas a
partir de las expresiones, creandd#elng final s6lo cuando es necesario. Los objetos
StringBuffer se pueden modificar, de forma que no son necesarios nuevos objetos para
albergar los resultados intermedios.

Los caracteres de las cadenas tienen un indice que indica su posicién. El primer caracter
de una cadena tiene el indice 0, el segundo el 1, el tercero el 2 y asi sucesivamente. Esto
puede sonar familiar a los programadores de C/C++, pero resultar chocante para
aguellos programadores que provengan de otros lenguajes.

b.) Operaciones basicas, comunes a String y StringBuffer

Existen una serie de métodos que son comunes a ambas clases.
Los siguientes métodos de acceso a las cadenas:

= int length(); Devuelve el nUmero de caracteres de la cadena.

» char charAt(int i ); Devuelve el caracter correspondiente de indice
Los siguientes métodos para crear cadenas derivadas:

= String toString(); Devuelve una copia del objeto como $nang.

»  String substring( int i, int fin ); Devuelve una instancia de la claSeing que
contenga una subcadena desde la posieidasta lgin (si no se indica hasta el
final de la cadena), del objeto cadena que invoque el método.

Y el método para transformar la cadena en un vector de caracteres:

» void getChars(int ini, int fin, char[] destino, int destlni); Convierte la cadena en un
vector de caracteresstino.
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B. METODOS DE LA CLASE STRING

a.) Constructores

La clase String proporciona cadenas de solo lectura y soporta operaciones con ellas. Se
pueden crear cadenas implicitamente mediante una cadena entrecomillada e-usando
+= con dos objetoString.

También se pueden crear objefogng explicitamente con el mecanismow.

La claseString soporta multitud de constructores.

= String(); Constructor por defecto. El nue§oing toma el valor'”.

=  String( String s ); Crea un nuev6tring, copiando el que recibe por parametro.

= String( StringBuffer s ); Crea unString con el valor que en ese momento tenga el
StringBuffer que recibe como parametro.

= String( char[] v ), El nuevoString toma el valor de los caracteres que tiene el vector
de caracteres recibido por parametro.

= String( byte[] v ); El nuevoString toma el valor de los caracteres que corresponden
a los valores del vector de bytes en el sistema de caracteres de la ordenador en que
se ejecute.

b.) Busqueda en cadenas String

Ademas presenta los siguientes métodos para buscar caracteres o subcadenas en la
cadena, y devuelven el indice gue han encontrado o eR/asbta blusqueda no ha sido
satisfactoria:

» int indexOf{ char ch, int start ). Devuelve el indice correspondiente a la primera
aparicion del caractet: en la cadena, comenzando a buscar desde el caraeter
(si no se especifica se busca desde el principio).

= int indexOf{ String str ). Devuelve el indice correspondiente al caracter en que
empieza la primera aparicion de la subcadena

= int lastindexOf{ char ch, int start ). Devuelve el indice correspondiente a la Ultima
aparicion del caractet: en la cadena, comenzando a buscar desde el caracter
(si no se especifica se busca desde el final).

» int lastindexOf{ String str ). Devuelve el indice correspondiente al caracter en que
empieza la Gltima aparicion de la subcadgna

c.) Comparaciones de cadenas String
Java no trabaja con el c6dig8CII habitual, sino con el codigo avanzddacode.

El cédigoUnicode (cddigo universal) se caracteriza, sobre todo, por el uso de dos bytes
por caracter. Esto permite aumentar los caracteres hasta 65000, y asi se pueden
representar los caracteres que componen las lenguas, vivas 0 muertas, mas importantes
del mundo.

Hay que tener en cuenta que si nos salimos del rango 0-255 que coincide con el codigo
ASCII puede que las comparaciones no sean las esperadas.
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Las funciones de comparacién son las siguientes:

»  boolean equals( Object o ); Devuelvetrue si se le pasa una referencia a un objeto
String con los mismos caracteresidse Si no.

»  boolean equalsignoreCase( String s ); Compara cadenas ignorando las diferencias
de ortografia mayusculas/mindsculas.

»  boolean regionMatches( boolean b, int o, String s , int i, int n ); Compara parte de
dos cadenas, caracter a caracter.

»  boolean startsWith( String s, int i ); Comprueba si la cadetiane el prefijos desde
i

»  boolean endsWith( String s ); Comprueba si la cadena termina con el sufijo

» int compareTo( Object o ); Devuelve un entero que es menor, igual 0 mayor que
cero cuando la cadena sobre la que se le invoca es menor, igual o mayor que la otra.
Si el parametro es Wiring, la comparacion es léxica.

= int compareTolgnoraCase( String s ); Compara lexicograficamente, ignorando las
diferencias de ortografia mayusculas/mindsculas.

d.) Cadenas String derivadas

En Java se devuelven nuevas cadenas cada vez que se invoca a un método que crea una
cadena diferente porque las cadeStazg son de solo lectura:

v String replace( char oldChar, char newChar ); Devuelve una nueva cadena con
todos los caracteregdChar sustituidos por el caracteewChar.

= String toLowerCase(); Devuelve una nueva cadena con los caracteres en
minusculas, o si se especifica parametro, siguiendo sus reglas.

»  String toUperCase( Locale | ); Devuelve una nueva cadena con los caracteres en
mayusculas, o si se especifica parametro, siguiendo sus reglas.

= static String trim(). Devuelve una nueva cadena del que se ha eliminado los espacios
en blanco por el principio y por el final.

= static String copyValueOf( char[] v, int ini, int fin ); Devuelve una cadena igual que
la contenida en el vector entre los limitesni y fin (si no se especifican copia todo
el vector).

= static String concat( String s ); Concatena la cadena que recibe al final de ésta.

e.) Conversiones entre cadenas String y tipos simples Java

Para convertir una variable de un tipo de datos sinaple,(boolean, int, long, float,
double) en una cadenaSfing), bastara con invocar al métodelucOf() del objeto
String correspondiente:

= static String valueOf{ tipo ); El pardmetraipo soporta un caractet/ar) un vector
de caractereskar/]) 0 un objeto Qbject).

Sin embargo para convertir el valor de una cadena en un tipo de datos simple deberemos
utilizar los siguientes métodos:
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Tipo De String
boolean new Boolean(String).booleanValue()
int Integer.Parselnt(String, int base)
long Long.ParseLong(String, int base)
float new Float(String).floatValue()
double new Double(String).doubleValue()

Tabla 20: Conversiones de cadenas a tipos simples
No hay ningun método que convierta los caracteres escapados Javaidddd,) \en
variables caracterkar), 0 a la inversa. Lo que se puede hacer es invadatOf{) con
un caracterdhar) para obtener una cadena de la cksieg que contenga ese caracter.

Asi mismo no hay formas de crear o decodificar cadenas de niumeros en formatos octal
(0) o hexadecimal).

f.) Conversiones entre cadenas String y vectores

También existen diversos constructores y métodos de la $fasg para tratar con
vectores, tanto de caracteres como de bytes.

En cuanto a los vectores de caracteres existen:

= El constructor ya citado d&ring( char[] v ). Hace copia de los datos, por lo que las
modificaciones posteriores del vector no afectaran a la cadena.

= char[] toCharArray(); Convierte la cadena en un vector de caracteres.

En cuanto a los métodos para convertir vectoreés@dgde 8 bits) en objetasring con
caractere$/nicode de 16 bits existen:

= El constructor ya citado d&ring( byte[] v ). Hace copias de los datos, por lo que
las modificaciones posteriores del vector no afectaran a la cadena.

= hyte[] getBytes( String s ); Convierte la cadena en un vectorbgiee, atendiendo a la
tabla de caracteres especificada,ema la de la maquina si se omite.

C. METODOS DE LA CLASE STRINGBUFFER

a.) Constructores
Los constructores contenidos por la cléséigBuffer son:

= StringBuffer( int lim ); Construye una cadena sin caracteres y con una capacidad
inicial de/im caracteres (por defecto 16, si no se especifica otro valor).

= StringBuffer( String s ); Construye una cadena con el valor

b.) Modificacién de la cadena
Existen tres tipos de modificaciones que se pueden aplicar a la cadena.
Hay métodos de insercioén:

=  StringBuffer insert( int i, Object o ); Desplaza los caracteres de la cadena e inserta la
cadena correspondiente al segundo parametro (de cualquier tipo).
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v StringBuffer append( Object o ); Inserta a fina de la cadena, la cadena
correspondiente al segundo parametro (de cualquier tipo).

Hay métodos de substitucién:

» void setCharAt( int i, char to ); Cambia el caracter de la posicidpor fo. Si la
posicion supera la longitud de la cadena, se extiende rellenandose con caracteres
nulos.

»  StringBuffer replace( int ini, int fin, String s ); Reemplaza una subcadena de esta
cadena (deéni afin) por la cadena recibida por parametro. No se debe confundir con
el métodareplace() que incluye la clas&ring.

= StringBuffer reverse(); Invierte la cadena (de izquierda a derecha).

Y métodos de borrado:

= StringBuffer delete( int ini, int fin ); Borra la subcadena entre el caraoiey elfin.
»  StringBuffer deleteCharAt(int i ); Borra el caracter en la posicidn

c.) Capacidad de la cadena

El buffer de un objetStringBuffer tiene unacapacidad que es la longitud de la cadena

gue puede almacenar sin tener que asignar mas espacio. El buffer crece
autométicamente a medida que se afladen caracteres, pero resulta mas eficiente
especificar el tamafio del buffer de una sola vez:

» int capacity(); Devuelve la capacidad actual del buffer.
» void ensureCapacity( int i );. Garantiza que la capacidad del buffer es al menos
» void setLength( int i ); Establece la longitud de esta cadena a

d.) Extraccion de datos

Para obtener un objetfrring a partir de un objetSringBuffer, debe invocarse el
métodoroString(), comun a ambas clases.

Se debe tener en cuenta que no hay métswogBuffer para eliminar una parte de un
buffer. Para resolver este problema, debe crearse un vector de caracteres a partir del
buffer, y construir un nuevo buffer con el contenido restante. Para esto se usa el método
getChars(), comun con la clasgring.

D. EJEMPLOS DE USO DE CADENAS

a.) Ejemplo de Cadena Fija (de la clase String)

En el siguiente ejemplo se muestra la utilizacion de los principales métodos de la clase
String:

public static void main( String s[] ){
String cad = new String("Cadena Fija");
Systemout.println("Ejenplo de String: ’'"+cad+"'");
//Métodos comunes a StringBuffer
System.out.printin("Su longitud es: "+cad.length());
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Systemout.println("Su tercer caracter es: "+cad.charAt(3));
Systemout. print("Su subcadena del 3 al 6 es:");
Systemout. println( cad.substring(2,6) );
char[] vectorcad = cad.toCharArray();
Systemout. println("Creado un vector, de elenento 3. ");
Systemout. print( vectorcad[2] );
// Busqueda en cadenas

String subcad=new String("ena");

System.out.print("La subcadena "'+subcad+"");

System.out.print(" aparece en la posicion: ");

System.out.printin( cad.indexOf(subcad) );

/l Comparaciones

String cadcomp=new String("CADENA Fija");

System.out.print("La cadena "'+cadcomp+"");
if ( cad.compareTo(cadcomp) ==0)
System.out.printin(" ES igual 'Sensitive™);
else
System.out.printin(" NO es igual 'Sensitive™);

System.out.print("La cadena "+cadcomp+"");
if ( cad.equalsignoreCase(cadcomp) )
System.out.printin(" ES igual 'Insensitive™);
else
System.out.printin(" NO = 'Insensitive™),
/I Derivacion
System.out.print("Cadena derivada en minusculas: ");

System.out.printin( cad.toLowerCase() );
}
Lo que muestra por pantalla:
Ejemplo de String: 'Cadena Fija’
Su longitud es: 11
Su tercer caracter es: e
Su subcadena del 3 al 6 es: dena
Creado un vector, de elemento 3: d
La subcadena 'ena’ aparece en la posicion: 3
La cadena 'CADENA Fija' NO es igual 'Sensitive'
La cadena 'CADENA Fija' ES igual 'Insensitive'

Cadena derivada en minusculas: cadena fija
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b.) Ejemplo de Cadena Variable (de la clase StringBuffer)

En el siguiente ejemplo se muestra la utilizacion de los principales métodos de la clase
StringBuffer:

public static void main( String s[] ){
StringBuffer cad = new StringBuffer("Cadena Variable");
Systemout.println("Ejenplo de StringBuffer: '"+cad+"'");

/I Modificacion de la cadena
cad.delete( 0, 6);
System.out.printin("Borrados 6 primeros caracteres: "+cad);
cad.replace( cad.length()-3, cad.length(), "da" );
System.out.printin("Sutituidos ultimos caracteres: "+cad);
cad.append(" Cadena");
System.out.printin("Apendizada con '‘Cadena’: "+cad);
/I Gestion de su capacidad
System.out.printin("Tiene capacidad de: "+cad.capacity());
cad.ensureCapacity( 32 );
System.out.printin("Capacidad sobre 32:"+cad.capacity());
System.out.printin(");

}

Lo que muestra por pantalla:

Ejemplo de StringBuffer: '‘Cadena Variable'

Borrados 6 primeros caracteres: Variable

Sutituidos ultimos caracteres: Variada

Apendizada con 'Cadena’: Variada Cadena

Tiene capacidad de: 31

Capacidad sobre 32: 64
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ll.3. ENTRADA/SALIDA

A. INTRODUCCION

Normalmente, cuando se codifica un programa, se hace con la intencidon de que ese
programa pueda interactuar con los usuarios del mismo, es decir, que el usuario pueda
pedirle que realice cosas y pueda suministrarle datos con los que se quiere que haga
algo. Una vez introducidos los datos y las 6rdenes, se espera que el programa manipule
de alguna forma esos datos para proporcionarnos una respuesta a lo solicitado.

Ademas, en muchas ocasiones interesa que el programa guarde los datos que se le han
introducido, de forma que si el programa termina los datos no se pierdan y puedan ser
recuperados en una sesion posterior. La forma mas normal de hacer esto es mediante la
utilizaciéon de ficheros que se guardaran en un dispositivo de memoria no volatil
(normalmente un disco).

A todas estas operaciones, que constituyen un flujo de informacién del programa con el
exterior, se les conoce cormberrada/Salida (E/S).

Existen dos tipos de E/S; KS estandar que se realiza con el terminal del usuario y la
E/S a través de fichero, en la que se trabaja con ficheros de disco.

Todas las operaciones de E/S en Java vienen proporcionadas por el paguete estdndar de
la API de Java denominag@va.io que incorpora interfaces, clases y excepciones para
acceder a todo tipo de ficheros. En este tutorial sélo se van a dar algunas pinceladas de
la potencia de este paquete.

B. ENTRADA/SALIDA ESTANDAR

Aqui solo trataremos la entrada/salida que se comunica con el usuario a través de la
pantalla o de la ventana del terminal.

Si creamos unapplet no se utilizaran normalmente estas funciones, ya que su resultado
se mostrara en la ventana del terminal y no en la ventanaige/da La ventana de la

applet es una ventana grafica y para poder realizar una entrada o salida a través de ella
serd necesario utilizar el AWT.

El acceso a la entrada y salida estandar es controlado por tres objetos que se crean
automéaticamente al iniciar la aplicaci®wstem.in, System.out Y System.err

a.) System.in

Este objeto implementa la entrada estandar (normalmente el teclado). Los métodos que
nos proporciona para controlar la entrada son:

» read(): Devuelve el caracter que se ha introducido por el teclado leyéndolo del
buffer de entrada y lo elimina del buffer para que en la siguiente lectura sea leido el
siguiente caracter. Si no se ha introducido ningun carécter por el teclado devuelve el
valor -1.

» skip(n): Ignora losz caracteres siguientes de la entrada.
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b.) System.out

Este objeto implementa la salida estandar. Los métodos que nos proporciona para
controlar la salida son:

= print(a): Imprimea en la salida, donde puede ser cualquier tipo basico Java ya que
Java hace su conversion automatica a cadena.

» println(a): Es idéntico arint(a) salvo que coprintin() se imprime un salto de linea
al final de la impresion de

c.) System.err

Este objeto implementa la salida en caso de error. Normalmente esta salida es la
pantalla o la ventana del terminal como cnrem.out, pero puede ser interesante
redirigirlo, por ejemplo hacia un fichero, para diferenciar claramente ambos tipos de
salidas.

Las funciones que ofrece este objeto son idénticas a las proporcionatiasepovuz.

d. Ejemplo

A continuacion vemos un ejemplo del uso de estas funciones que acepta texto hasta que
se pulsa el retorno de carro e informa del nimero de caracteres introducidos.

i nport java.io.*;
cl ass Cuent aCaracteres {
public static void main(String args[]) throws | OException {
i nt contador =0;
whil e(Systemin.read()!="\n")
cont ador ++;
Systemout.println(); // Retorno de carro "gratuito”

Systemout. println("Tecl eados "+contador+" caracteres.");

C. ENTRADA/SALIDA POR FICHERO

a.) Tipos de ficheros

En Java es posible utilizar dos tipos de ficheros (de texto o binarios) y dos tipos de
acceso a los ficheros (secuencial o aleatorio).

Los ficheros de texto estan compuestos de caracteres legibles, mientras que los binarios
pueden almacenar cualquier tipo de datas foat, boolean,...).

Una lectura secuencial implica tener que acceder a un elemento antes de acceder al
siguiente, es decir, de una manera lineal (sin saltos). Sin embargo los ficheros de acceso
aleatorio permiten acceder a sus datos de una forma aleatoria, esto es indicando una
determinada posicion desde la que leer/escribir.
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b.) Clases a estudiar

En el pagquete java.io existen varias clases de | as cual es podemos crear instancias de
clases paratratar todo tipo de ficheros.

En este tutorial s6lo vamos a trata las tres principales:

»  FileOutputStream: Fichero de salida de texto. Representa ficheros de texto para
escritura a los que se accede de forma secuencial.

» FilelnputStream: Fichero de entrada de texto. Representa ficheros de texto de soélo
lectura a los que se accede de forma secuencial.

» RandomAccessFile: Fichero de entrada o salida binario con acceso aleatorio. Es la
base para crear los objetos de tipo fichero de acceso aleatorio. Estos ficheros
permiten multitud de operaciones; saltar hacia delante y hacia atrds para leer la
informacion que necesitemos en cada momento, e incluso leer o escribir partes del
fichero sin necesidad de cerrarlo y volverlo a abrir en un modo distinto.

c.) Generalidades
Para tratar con un fichero siempre hay que actuar de la misma manera:
1. Se abre el fichero.

Para ello hay que crear un objeto de la clase correspondiente al tipo de fichero que
vamos a manejar, y el tipo de acceso que vamos a utilizar:

Ti poDeFi chero obj = new Ti poDeFi chero( ruta );

Donderuta es la ruta de disco en que se encuentra el fichero o un descriptor de fichero
valido.

Este formato es valido, excepto para los objetos de la RiaglemAccessFile (acceso
aleatorio), para los que se ha de instanciar de la siguiente forma:

RandomAccessFil e obj = new RandonmAccessFile( ruta, nodo );

Dondemodo es una cadena de texto que indica el modo en que se desea abrir el fichero;
"r" para solo lectura o "rw" para lectura y escritura.

2. Se utiliza el fichero.

Para ello cada clase presenta diferentes métodos de acceso para escribir o leer en el
fichero.

3. Gestidén de excepciones (opcional, pero recomendada)

Se puede observar que todos los métodos que utilicen clases de este paquete deben tener
en su definicion una clausulerows IOException. Los métodos de estas clases pueden
lanzar excepciones de esta clase (o sus hijas) en el transcurso de su ejecucion, y dichas
excepciones deben de ser capturadas y debidamente gestionadas para evitar problemas.

4. Se cierra el fichero y se destruye el objeto.

Para cerrar un fichero lo que hay que hacer es destruir el objeto. Esto se puede realizar
de dos formas, dejando que sea el recolector de basura de Java el que lo destruya
cuando no lo necesite (no se recomienda) o destruyendo el objeto explicitamente
mediante el uso del procedimientose() del objeto:

obj . cl ose()
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d.) La clase FileOutputStream

Mediante |os objetos de esta clase escribimos en ficheros de texto de forma secuencial.
Presenta el métodarite() para la escritura en el fichero. Presenta varios formatos:
= ntwrite( int ¢ ): Escribe el caracter en el fichero.

= ntwrite( byte a[] ): Escribe el contenido del vector en el fichero.

= int write( byte af], int off, int len ): EScribelen caracteres del vectaren el fichero,
comenzando desde la posicigffi

El siguiente ejemplo crea el fichero de textai/ta.txt" a partir de un texto que se le
introduce por teclado:

i nport java.io.*;
class CreaCarta {

public static void main(String args[]) throws | OException{

int c;
Fil eQutput Stream f=new Fi | eQut put Strean("/carta.txt");
while( ( c=Systemin.read() ) !=-1)

f.wite( (char)c );

f.close();

e.) La clase FilelnputStream
Mediante los objetos de esta clase leemos de ficheros de texto de forma secuencial.

Presenta el métodead() para la lectura del fichero. Este método se puede invocar de
varias formas.

» int read(): Devuelve el siguiente caracter del fichero.

= int read( byte a[] ): Llena el vector con los caracteres leidos del fichero. Devuelve
la longitud del vector que se ha llenado si se realizé con éxito o —1 si no habia
suficientes caracteres en el fichero para llenar el vector.

» int read( byte af], int off, int len ): Leelen caracteres del fichero, insertandolos en el
vectora.

Todos ellos devuelven -1 si se ha llegado al final del fichero (momento de cerrarle).
El siguiente ejemplo muestra el fichero de texterta.txt" en pantalla:
i nport java.io.*;
cl ass MuestraCarta {
public static void main(String args[]) throws | OException {
int c;
FilelnputStream f=new Fil el nputStrean("/carta.txt");
while( ( c=f.read() ) '=-1)
Systemout.print( (char)c );
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f.close();

f.) La clase RandomAccessFile

Mediante los objetos de esta clase utilizamos ficheros binarios mediante un acceso
aleatorio, tanto para lectura como para escritura. En estos ficheros hay un indice que nos
dice en qué posicion del fichero nos encontramos, y con el que se puede trabajar para
posicionarse en el fichero.

Métodos de desplazamiento

Cuenta con una serie de funciones para realizar el desplazamiento del puntero del
fichero. Hay que tener en cuenta que cualquier lectura o escritura de datos se realizara a
partir de la posicién actual del puntero del fichero.

= Jong getFilePointer();Devuelve la posicion actual del puntero del fichero.

» void seek( long [ ); Coloca el puntero del fichero en la posicion indicada/pon
fichero siempre empieza en la posicion 0.

» int skipBytes( int n ), Intenta saltar bytes desde la posicion actual.
= Jong length(); Devuelve la longitud del fichero.

» void setLength( long I); Establece &el tamafio de este fichero.

» FileDescriptor getFD(); Devuelve el descriptor de este fichero.
Métodos de escritura

La escritura del fichero se realiza con una funcién que depende el tipo de datos que se
desee escribir.

= void write( byte b[], int ini, int len ); EScribelen caracteres del vectér

» void write(int i ); Escribe la parte baja déun byte) en el flujo.

» void writeBoolean( boolean b ); Escribe el booleah como un byte.

» void writeByte( int i ); Escribei como un byte.

= void writeBytes( String s ); Escribe la cadena s tratada como bytes, no caracteres.
»  void writeChar(int i ); Escribei como 1 byte.

= void writeChars( String s ); Escribe la cadena

»  void writeDouble( double d ); Convierted along y le escribe como 8 bytes.

» void writeFloat( float ); Conviertef'a entero y le escribe como 4 bytes.

» void writelnt('int i ); Escribei como 4 bytes.

» void writeLong( long v ); Escribev como 8 bytes.

» void writeShort( int i ); Escribei como 2 bytes.

» void writeUTF( String s ); Escribe la cadenautilizando la codificacién UTF-8.

Los métodos que escriben niumeros de mas de un byte escriben el primero su parte alta.
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Métodos de lectura

La lectura del fichero se realiza con una funcién que depende del tipo de datos que
gueremos leer.

»  boolean readBoolean(); Lee un byte y devuelvelse si vale 0 arue sino.

=  byte readByte(); Lee y devuelve un byte.

» char readChar(); Lee y devuelve un caracter.

»  double readDouble(),; Lee 8 bytes, y devuelve ububle.

» float readFloat(); Lee 4 bytes, y devuelve wloar.

» void readFully( byte b[] ); Lee bytes del fichero y los almacena en un vector

» void readFully( byte b[], int ini, int len ); Lee len bytes del fichero y los almacena
en un vectob.

» int readlnt(); Lee 4 bytes, y devuelve unmv.

» Jong readLong(); Lee 8 bytes, y devuelve uong.

= short readShort(); Lee 2 bytes, y devuelve uhort.

» int readUnsignedByte(); Lee 1 byte, y devuelve un valor de 0 a 255.

= int readUnsignedShort(),; Lee 2 bytes, y devuelve un valor de 0 a 65535.
= String readUTF(); Lee una cadena codificada con el formato UTF-8.

int skipBytes(int n); Saltan bytes del fichero.
Si no es posible la lectura devuelven

Ejemplo

Vamos a crear un pequefio programa que cree y acceda a un fichero binario, mediante
acceso aleatorio.

El siguiente ejemplo crear un fichero binario que contiene los 100 primeros nimeros (en
orden):

/1l Crea un fichero binario con | os 100 primeros nuneros
static void creaFichBin( String ruta ) throws | COException {
RandomAccessFi |l e f=new RandomAccessFil e(ruta,"rw'); // E/'S
for (int i=1; i <= 100 ; i++)
{
try{
f.witeByte( i );
} catch( | Cexception e){
/'l Gestion de excepcion de ejenplo
break; // No se puede seguir escribiendo

f.close();
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El siguiente método accede al elemeata/ de un fichero binario, imprimiendo la
longitud del fichero, el elementaal y su 10 veces siguiente elemento:

static void inprimeEl toN(String ruta, |ong cual)
t hrows | OException{

RandomAccessFi | e f =new RandomAccessFil e(ruta,"r"); [/ E

Systemout.print( "El fichero " + ruta);
Systemout.printin( " ocupa " + f.length() + " bytes." );

f.seek( cual-1); // Me posiciono (-1 porque enpieza en 0)
Systemout.print(" En la posicion " + f.getFilePointer() );

Systemout.println(" esta el nunero " + f.readByte() );

f.skipBytes( 9 ); // Salto 9 => Elenento 10 nmas alla
System.out.print(" 10 elementos mas alla, esta el ");

System.out.printin( f.readByte() );

f.close();

}

Si incluimos ambos métodos en una clase, y les llamamos con el siguiente programa
principal (nain()):
public static void main(String args[]) throws | OException {
String ruta="nuneros.dat"; // Fichero
creaFichBin( ruta ); // Se crea
imprinmeEltoN( ruta, 14 ); // Accedo al elenento 14.
}
Obtendremos la siguiente salida:
El fichero nunmeros. dat ocupa 100 bytes.
En | a posicion 13 esta el nunero 14

10 elementos mas alla, esta el 24
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TEMA IV. BILIOTECAS GRAFICAS
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IV.1. LOS PAQUETES GRAFICOS DE LAS JFC

A. INTRODUCCION

Las JFC (Java Foundation Classes) son parte de la APl de Java compuesto por clases
gue sirven para crear interfaces graficas visuales para las aplicacigpéssyde Java.

Asi como Sun presenta estas JFC, Microsoft ha desarrollado otro paquete propio con el
nombre de AFD (Application Foundation Classes).

Las JFC contienen dos paquetes gréaficos: AWT y Swing.

=  AWT presenta componentes pesados, que en cada plataforma sélo pueden tener una
representacion determinada. Esta disponible desde la versién 1.1 del JDK como
java.awt.

= Swing presenta componentes ligeros, que pueden tomar diferente aspecto y
comportamiento pues lo toman de una biblioteca de clases. Esta disponible desde la
version 1.2 del JDK com@vax.swing aunque antes se podian encontrar versiones
previas com@om.sun.java. 0 COMQgjava.awt.swing.

AWT se estudia con mas detenimiento en el apartdd@. AWT" de este tutorial,
mientras que Swing se estudia en el apartéidd.Swing” de este tutorial.

B. MODELO DE EVENTOS

Tanto AWT como Swing tienen en comdn un sistema para gestionar los eventos que se
producen al interactuar con el usuario de la interfaz graficap&elo de eventos.

El funcionamiento del modelo de eventos se basa en la gestidn de excepciones.

Para cada objeto que represente una interfaz gréfica, se pueden definir objetos "oyentes"
(Listener), que esperen a que suceda un determinado evento sobre la interfaz. Por
ejemplo se puede crear un objeto oyente que esté a la espera de que el usuario pulse
sobre un botén de la interfaz, y si esto sucede, él es avisado, ejecutando determinada
accion.

La clase base para todos estos eventos que se pueden lanzar es AV Claser
(perteneciente al paquetea.awr).

El modelo de eventos de AWT depende del pagieteawr.event, que en Swing se
amplia con el paquetevax.swing.event.

Existen dos tipos basicos de eventos:

» Fisicos: Corresponden a un evento hardware claramente identificable. Ej: se ha
pulsado una tecl&gyStrokeEvent).

= Semdanticos: Se componen de un conjunto de eventos fisicos, que sucedidos en un
determinado orden tienen un significado mas abstracto: El usuario ha elegido un
elemento de una lista desplegalilenEvent).
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C. SUBPAQUETES DE AWT

A continuacion se enumeran los paquetes que componen las JFC, asi como su
funcionalidad, ordenados por orden de antigledad. Esto es importante, porque debe de
tenerse en cuenta si se va a utlizar para cippfets, ya que normalmente los
navegadores no soportan la ultima version de la API de Java en su propia maquina
virtual.

Si queremos que nuestigplet se vea igual en varios navegadores, deberemos de tener
en cuenta qué paguetes podemos utilizar y cuales no, comprobando la version de Java
gue soportan los navegadores que nos interesen.

a.) Desde la versiéon 1.0

» java.awt. Contiene todas las clases basicas de AWT para crear interfaces e imprimir
graficos e imagenes, asi como la clase base para los eventos en componentes:
AWTEvent.

» java.awt.image. Para crear y modificar imagenes. Utiliza productores de imagenes,
filtros y "consumidores de imagenes”. Permite renderizar una imagen mientras esta
siendo generada.

b.) Desde la versién 1.1

» java.awt.datatransfer: Transferencia de datos entre aplicaciones. Permite definir
clases "transferibles" entre aplicaciones, y da soporte al mecanismo del portapapeles

(copiar y pegar).

» java.awt.event. Modelo de eventos de AWT. Contiene eventos, oyentes y
adaptadores a oyentes.

c.) Desde la version 1.2

» java.awt.color: Utilizacion de colores. Contiene la implementacion de una paleta de
colores basada en la especificada por el ICC (Consorcio Internacional de Color).

» java.awt.dnd. Operaciones de arrastrar y soltar.

= java.awt.font. Todo lo referente a las fuentes de texto. Soporta fuentes del tipo True
Type, Type 1, Type 1 Multiple Master, y OpenType.

» java.awt.geom: Aporta clases de Java 2D, para crear objetos en 2 dimensiones,
utilizando geometria plana (elipses, curvas, areas...).

» java.awt.im: Para utilizar simbolos Japoneses, Chinos o Coreanos.

* java.awt.image.renderable. Para producir imagenes que seatdependientes de
redering (animacion).

» Jjava.awt.print. Para imprimir documentos. Incorpora capacidad para gestionar
diversos tipos de documentos, formatos de pagina e interactuar con el usuario para
controlar la impresién de trabajos.
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D. SUBPAQUETES DE SWING

A continuacidon se enumeran los paquetes que componen Swing, asi como su
funcionalidad:

Jjavax.swing. Tiene los componentes basicos para crear componentes ligeros Swing.
Jjavax.swing.border: Para dibujar bordes personalizados en los componentes Swing.
Jjavax.swing.colorchooser: Para utilizar el component€olorChooser.

Javax.swing.event. Eventos lanzados por componentes Swing, asi como oyentes para
dichos eventos. Extiende los que se encuentran en el paquetgPdNiivz. event.

Jjavax.swing.filechooser: Para utilizar el component@ileChooser.

Jjavax.swing.plaf: Permite a Swing utilizar multiples representaciones. Se utiliza por
aquellos desarrolladores que no pueden crear un nuevo aspecto de interfaz, basado
en los que Swing ya incorpora (como Basic o Metal).

Javax.swing.plaf.basic: Objetos que utilizan interfaces de aspecto "Basic". Este
aspecto es el que presentan por defecto los componentes Swing. En este paquete se
encuentran gestores de impresion, eventos, oyentes y adaptadores. Se puede crear un
aspecto personalizado de interfaz utilizando este paquete.

Javax.swing.plaf-metal: Objetos que utilizan interfaces de aspecto "Metal".

Jjavax.swing.plaf-multi: Permite a los usuarios combinar aspectos de interfaz, entre
auxiliares y los que existen por defecto.

Jjavax.swing.text. Para manejar componentes de texto (modificables o no). Soporta
sintaxis resaltada, edicion, estilos...

Jjavax.swing.text.html. Contiene la clas®TMLEditorKit, basada en la version 3.2 de
la especificacion HTML, y clases para crear editores de texto HTML

Jjavax.swing.text.html.parser. Contiene analizadores de texto HTML.

Jjavax.swing.text.rtf: Contiene la claseRTFEditorKit para crear editores de
documentos en formato RTF (Rich-Text-Format).

Jjavax.swing.tree. Para personalizar la forma en que son utilizados los arboles
generados por la clagea.awt.swing.JTree.

Jjavax.swing.undo: Permite realizar operaciones déshacer/rehacer en las
aplicaciones que cree el usuario.
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IV.2. AWT (Abstract Windowing Toolkit)

A. INTRODUCCION

AWT es un conjunto de herramientas GUI (Interfaz Gréfica con el Usuario) disefiadas
para trabajar con multiples plataformas.

Este paquete viene incluido en la API de Java cimaawtr ya desde su primera
version, con lo que las interfaces generadas con esta biblioteca funcionan en todos los
entornos Java disponibles (incluyendo navegadores, lo que les hace especialmente
eficientes para la creacion deplets Java).

En el apartadoV1.3. Ejemplo de creacion de una applet" se muestra un breve ejemplo
de como utilizar las clases del AWT para crearappder y una aplicacion de Java.

La siguiente figura muestra la jerarquia de clases para las principales clases de AWT:

Crrame >
FileDialog

CheckBox

CheckBox

”@9906%

TextComponent

Imagen 7: Jerarquia de las clases de AWT

é/

En este apartado vamos a estudiar algunas de las clases mas importantes del AWT, asi
como su funcionalidad.

B. COMPONENT

Esta clase representa a cualquier objeto que puede ser parte de una interfaz grafica de
usuario. Es la clase padre de muchas de las clases del AWT.

Su propésito principal es representar algo que tiene una posicion y un tamafo, que
puede ser dibujado en la pantalla y que pueda recibir eventos de entrada (que responda a
las interacciones con el usuario).

La clase Component presenta diversos metodos, organizados para cubrir varios
propésitos.

A continuacion se explican algunos de ellos.

Pagina 122 de 189



Guia de iniciacién al lenguaje Java.
Version 2.0. Octubre de 1999

a.) Tamario y posicion del componente

» Dimension getSize(); Devuelve la anchura'y atura del componente como un objeto
delaclase Dimension, que tiene como campos. width (anchura) y heigth (altura).

» void setSize(int ancho, int largo),; Establece laanchuray alturadel componente.

» Dimension getPreferredSize(); Devuelve el tamafio que este componente deberia
tener.

» yoid setPreferredSize(); Establece el tamafio que este componente deberia tener.

»  Dimension getMinimumSize(); Devuelve el tamafio minimo que este componente
deberia tener.

» void setMinimumSize(int ancho, int largo); Establece el tamafio minimo que este
componente deberia tener.

»  Rectangle getBounds(); Devuelve las coordenadas de este componente como un
objeto de la clasBecrangle, que tiene como campos:y, width y heigth.

» void setBounds(int x, int y, int ancho, int largo); Establece las coordenadas de este
componente.

b.) Acciones sobre el componente

»  boolean getEnabled(); Comprueba si el componente esta o no activo.

» void setEnabled(boolean); Establece el componente a activo o inactivo.

»  boolean getVisible(); Comprueba si el componente esta o no visible.

» void setVisible(boolean),; Establece si el componente esta visible o invisible.
» void paint(Graphics g),; Indica al AWT que ha de dibujar el componente

* void repaint(),; Indica al AWT que ha de volver a dibujar el componente.

» void update(Graphics g); Es llamado por AWT cuando se invoca el método
repaint(). Por defecto llama gaint().

c.) Eventos de interaccién con el usuario

A su vez hay tres tipos de métodos, para la gestion de eventos mediante el nuevo
modelo de eventos de AWT (desde la version 1.1).

Hay tres tipos de métodos:

» void add Tipo_Listener(_Tipo_Listener [); Aflade un oyente a la espera de algun
tipo de eventos sobre este componente.

» void remove_Tipo_Listener(_Tipo Listener [); Elimina algln oyente que estaba a la
espera de algun tipo de eventos sobre este componente.

» void process_Tipo Event( Tipo Event e); Procesa eventos del tipdipo Event
enviandolos a cualquier objet@ipo Listener que estuviera escuchando.

En estos métodosipo  puede ser cualquiera de los siguientes:

Component, Focus, InputMethod, Key, Mouse, MouseMotion.
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C. CONTAINER

La clase Container sabe como mostrar componentes embebidos (que a su vez pueden
ser instancias de la claSentainer).

Algunos de los métodos de la cla&&eitainer son:
= Component add(Component c); Ahiade un componente al contenedor.
» void print(Graphics g); Imprime el contenedor.

» void printComponents(Graphics g); Imprime cada uno de los componentes de este
contenedor.

»  LayoutManager getLayout(); Devuelve el gestor de impresidhapoutManager)
asociado a este contenedor, que es el responsable de colocar los componentes dentro
del contenedor.

» void setLayout(LayoutManager 1); Establece un gestor de impresion para este
componente.

Estos objetosContainer tienen unLayoutManager asociado que define la manera en
gue van a posicionarse los objetos componentes en su interior.

D. GESTORES DE IMPRESION

LayoutManager Yy LayoutManager2 son dos interfaces encargadas de la representacion
y posicionamiento en pantalla de componentes AWT.

De estas interfaces se proporcionan cinco implementaciones en AWT. Cada una de ellas
reparte los objetos de una forma particular:

» BorderLayout. En cinco lugares: Norte, Sur, Este, Oeste y CemNeark, South,
East, West y Center).

» CardLayout. Permite gestionar varios componentes de los que sélo uno se visualiza
a la vez, permaneciendo los demas invisibles debajo.

»  FlowLayout. De izquierda a derecha horizontalmente en cada linea. Cuando
sobrepasan una linea se comienza a la izquierda de la siguiente.

» GridLayout. En una tabla en la que todas las casillas tienen el mismo tamario.
» GridBagLayout. En una tabla, pero las casillas no tienen que tener el mismo tamaro.

E. OTRAS CLASES

Por supuesto AWT no se limita a estas clases. Dentro de esta biblioteca podemos
encontrar multitud de clases prefabricadas para facilitar el disefio grafico.

A continuacion explicamos algunas de ellas.

a.) Clases contenedoras (hijas de Container

» Panel: Permite hacer una presentacibn mas avanzada queiner mediante la
combinacion con subpaneles o subclases para crear contenedores personalizados. La
clasedpplet que sirve para creapplets Java, hereda de esta cl®sael.
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= ScrollPane: Unabarra de desplazamiento, horizontal o vertical.
»  Window: Unaventanasin borde.

»  Frame: Una ventana que no tiene borde. Puede tener asociado un objeto Menubar
(una barra de herramientas o barra de menu personalizada).

» Dialog: Una ventana usada para crear didlogos. Tiene la capacidaddelgeron
lo que solo este contenedor recibiria entradas del usuario.

» Filedialog: Un didlogo que usa el selector de archivos nativo del sistema operativo.

b.) Clases componentes (hijas directas de Component)

»  Burton: Un boton gréfico para el que se puede definir una accién que sucedera
cuando se presione el boton.

= Canvas: Permite pintar o capturar eventos del usuario. Se puede usar para crear
graficos o como clase base para crear una jerarquia de componentes personalizados.

» Checkbox: Soporta dos estadas: y off. Se pueden asociar acciones que se ejecuten
(triggers) cuando el estado cambie.

» Choice: Menu desplegable de opciones.

» Label: Cadena de etiqueta en una localizacion dada.
= List: Una lista desplegable de cadenas.

» Scrollbar: Desplegable de objetagmnvas.

=  TextComponent. Cualquier componente que permita editar cadenas de texto.Tiene
dos clases hijas:

» TextField: Componente de texto consistente en una linea que puede ser usada
para construir formularios.

» TextArea: Componente para edicion de texto de tamafio variable.

F. EVENTOS DE AWT
AWT tiene sus propios eventos, que se explican a continuacion.

a.) Eventos fisicos

Son todos hijos del event@omponentEvent, que indica algun cambio en un objeto
Component.

» [nputEvent. Se ha producido una entrada del usuario. Tiene como eventos hijos
KeyFEvent (pulsacion de una tecla)MouseEvent (accion sobre el ratdn).

»  FocusEvent. Avisa al programa de que el componente ha ganado o perdido la
atencion (enfoque) del usuario. Esto se deduce de la actividad del usuario (ratén y
teclado).

»  WindowEvent. Avisa al programa de que el usuario ha utilizado uno de los controles
de ventana a nivel del sistema operativo, como los controles de minimizar o cerrar.

» ContainerEvent. Se envia cuando se afladen o eliminan componentes a un
contenedor.
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»  PaintEvent. Evento especial que sefiala que el sistema operativo quiere dibujar de
nuevo una parte de la interfaz. Un componente debe sobreescribir el método
o el métodapdate() para gestionar este evento.

b.) Eventos semanticos
Son todos hijos del event?TEvent, que es el evento base de la jerarquia de eventos:

» ActionEvent. Avisa al programa de acciones especificas de componentes como las
pulsaciones de botones.

»  AdjustmenteEvent. Comunica que una barra de desplazamiento ha sido ajustada.

= JtemEvent. Avisa al programa cuando el usuario interacciona con una eleccién, una
lista 0 una casilla de verificacion.

» TextEvent. Avisa cuando un usuario cambia texto en un componente
TextComponent, TextArea 0 TextField.

» InputMethodEvent. Avisa que un texto que esta siendo creado utilizando un método
de entrada esta cambiando (se ha escrito algo mas...).

= [InvocationEvent. Este evento ejecuta el métadm() en una clas®unnable cuando
es tratado por ehread del despachadotiispatcher) de AWT.

Pagina 126 de 189



Guia de iniciacién al lenguaje Java.
Version 2.0. Octubre de 1999

IV.3. SWING

A. INTRODUCCION

El paquete Swing es el nuevo paquete gréafico que ha aparecido en la version 1.2 de
Java. Esta compuesto por un amplio conjunto de componentes de interfaces de usuario
que funcionen en el mayor niumero posible de plataformas.

Cada uno de los componentes de este paquete puede presentar diversos aspectos y
comportamientos en funcion de una biblioteca de clases. En la version 1.0 de Swing,
gue corresponde a la distribuida en la version 1.2 de la APl de Java se incluyen tres
bibliotecas de aspecto y comportamiento para Swing:

» metal. jar: Aspecto y comportamiento independiente de la plataforma.
» motifjar: Basado en la interfaz Sun Motif.
» windows.jar: Muy similar a las interfaces Microsoft Windows 95.

La siguiente imagen muestra una aplicaciéon de ejemplo (adjunta al JDK 1.2) que
muestra las diferentes interfaces para una misma aplicacion segun se utilice una u otra
biblioteca:

Eﬁf’% SimpleE xample _ (O] <]
Hello, world | ® Metal O Motif O Windows

E%‘; SimpleE xample M=l E3
ﬂellu,wnrld| ) Metal e Motif | Windows

E%‘; SimpleExample M=l E3
Hello,world | € Metal ¢ Motif & Windows

Imagen 8: Diferentes aspectos de una interfaz Swing

Es la nueva clase denominad@Manager la que se encarga del aspecto y
comportamiento de una aplicacion Swing en un entorno de ejecucion.

En el apartadoV1.3. Ejemplo de creacion de una applet" se muestra un breve ejemplo
de cédmo utilizar las clases de Swing para crear una aplicacion utilizando Swing.

B. NUEVAS CARACTERISTICAS
La arquitectura Swing presenta una serie de ventajas respecto a su antecedente AWT:

= Amplia variedad de componentes: En general las clases que comiencen por "J" son
componentes que se pueden afiadir a la aplicacion. Por ejdBpton.
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Aspecto modificable (look and feel): Se puede personalizar el aspecto de las
interfaces o utilizar varios aspectos que existen por defecto (Meta Max, Basic
Motif, Window Win32).

Arquitectura Modelo-Vista-Controlador: Esta arquitectura da lugar a todo un

enfoque de desarrollo muy arraigado en los entornos gréaficos de usuario realizados
con técnicas orientadas a objetos. Cada componente tiene asociado una clase de
modelo de datos y una interfaz que utiliza. Se puede crear un modelo de datos
personalizado para cada componente, con solo heredar de |&/alzse

Gestidn mejorada de la entrada del usuario: Se pueden gestionar combinaciones de
teclas en un objet&eyStroke y registrarlo como componente. El evento se activara
cuando se pulse dicha combinacion si esta siendo utilizado el componente, la
ventana en que se encuentra o algun hijo del componente.

Objetos de accidrultion objects):. Estos objetos cuando estan activadaai/ed)
controlan las acciones de varios objetos componentes de la interfaz. Son hijos de
ActionListener.

Contenedores anidados: Cualquier componente puede estar anidado en otro. Por
ejemplo, un grafico se puede anidar en una lista.

Escritorios virtuales: Se pueden crear escritorios virtuales o "interfaz de mdltiples
documentos" mediante las clagégsktopPane y JInternalFrame.

Bordes complejos: Los componentes pueden presentar nuevos tipos de bordes.
Ademas el usuario puede crear tipos de bordes personalizados.

Didlogos personalizados: Se pueden crear multitud de formas de mensajes y
opciones de dialogo con el usuario, mediante la di@dgsgonPane.

Clases para dialogos habituales: Se puede utilizdeChooser para elegir un
fichero, yJColorChooser para elegir un color.

Componentes para tablas y arboles de datos: Mediante las/Glaskesy JTree.

Potentes manipuladores de texto: Ademas de campos y areas de texto, se presentan
campos de sintaxis ocult&assword, y texto con multiples fuenteslextPane.
Ademas hay paquetes para utilizar ficheros en formato HTML o RTF.

Capacidad para "deshacer": En gran variedad de situaciones se pueden deshacer las
modificaciones que se realizaron.

Soporte a la accesibilidad: Se facilita la generacion de interfaces que ayuden a la
accesibilidad de discapacitados, por ejemplBeiile.

C. PRINCIPALES CLASES
Las clases de Swing se parecen mucho a las de AWT.

Todas las clases explicadas en el apartado "IV.2 AWT" de este tutorial tienen una nueva
version en Swing con el prefijp Asi la clasePanel de AWT tiene una clas&anel en

Swing. Esto se cumple para todas las clases meno€hara, Canvas, FileDialgog 'y
ScrollPane.

De hecho todas las clases componentes de Swing (clases hif@sng@nent), son
hijas de la clas€omponent de AWT.
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ButtonGroup: Muestra una lista de elementos (JRadioButton) con solo uno
seleccionable. Cada elemento tiene un circulo, que en caso del elemento
seleccionado contendra un "punto".

JToggleButton: ES como un botén normal, pero al ser pinchado por el usuario queda
activado.

JProgressBar: Representa una barra de estado de progreso, mediante la que
habitualmente se muestra el desarrollo de un proceso en desarrollo (ejemplo: la
instalacion de una aplicacion).

JTabbedPane: Es una ventana con solapas (la que utiliza Windows). Este
componente habia sido muy solicitado.

JApplet: Aunque ya existia una claséppler en AWT, esta nueva version es
necesaria para cregwplets Java que utilicen interfaces Swing.

Por supuesto Swing no se limita a estas clases, sino que posee muchas mas con diversas
funcionalidades. Para estudiarlas consulte la documentacion del JDK 1.2 de Java.

D. NUEVOS GESTORES DE IMPRESION

Swing incorpora nuevos gestores de impresion, ampliando los cinco que AWT
incorporaba. Entre ellos conviene destacar los siguientes:

E

BoxLayout. Es similar alFlowLayout de AWT, con la diferencia de que con él se
pueden especificar los ejes (x 0 y). Viene incorporada en el compdhenteero
esta disponible como una opcion en otros componentes.

OverlayLayout: Todos los componentes se afiaden encima de cada componente
previo.

SpringLayout. El espacio se asigna en funcion de una serie de restricciones
asociadas con cada componente.

ScrollPaneLayout:. Incorporado en el componerfi@ollPane.

ViewportLayout. Incorporado en el componenitewport.

. JROOTPANE

La claseJRootPane permite colocar contenido de lapplets creadas con la clase
JApplet en un determinado plano de impresion (capa).

Por orden de cercania al usuario, estas capas son:

glassPane: Una capa que abarca toda la parte visible (por defecto no es visible).

layeredPane: Una subclase ddComponent disefiada para contener cuadros de
dialogo, menus emergentes y otros componentes que deben aparecer flotando entre
el usuario y el contenido.

menubar: Una capa opcional, que si aparece estara anclada en la parte superior.
contenPane: La capa en que se dibujara la mayor parte del contenido.

Asi pues cada vez que se vayan a afiadir componentesaaplerade clase/Applet,
debe afadirse a uno de estas capas. Por ejemplo:

| aJAppl et . get Cont ent Pane() . add( unConponente );
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F. NUEVOS EVENTOS DE SWING
Swing incorpora su nuevo conjunto de eventos para sus componentes.

a.) Eventos fisicos
Solo aparecen dos nuevos eventos fisicos, descendielipad®ent:

»  MenuKeyEvent. Un menu de arbol ha recibido un eventckdeFEvent (accion sobre
el raton).

»  MenuDragMouseEvent. Un menu de arbol ha recibido un eventoMeuseEvent
(pulsacién de una tecla).

b.) Eventos semanticos

Son todos hijos del evento de AWMWTEvent, que es el evento base de la jerarquia de
eventos:

»  AncestorEvent. Antecesor afiadido desplazado o eliminado.

» CaretEvent: El signo de intercalacion del texto ha cambiado.

» ChangeEvent. Un componente ha sufrido un cambio de estado.

»  DocumentEvent. Un documento ha sufrido un cambio de estado.

»  HyperlinkEvent: Algo relacionado con un vinculo hipermedia ha cambiado.

v [nternalFrameEvent. Un AWTEvent que afiade soporte para objetbsernalFrame.

= [ListDataEvent:. El contenido de una lista ha cambiado o se ha afadido o eliminado
un intervalo.

= [ListSelectionEvent: La seleccion de una lista ha cambiado.

=  MenuEvent: Un elemento de mend ha sido seleccionado o mostrado o bien no
seleccionado o cancelado.

»  PopupMenuFEvent. Algo ha cambiado efPopup Menu.

»  TableColumnModelEvent. El modelo para una columna de tabla ha cambiando.
»  TableModelEvent: El modelo de una tabla ha cambiado.

» TreeExpansionEvent. El nodo de un arbol se ha extendido o se ha colapsado.
» TreeModelEvent: El modelo de un arbol ha cambiado.

» TreeSelectionEvent: La seleccion de un arbol ha cambiado de estado.

»  UndoableEditEvent. Ha ocurrido una operacion que no se puede realizar.

G. EL PATRON DE DISENO MODELO-VISTA-CONTROLADOR

Muchos de los componentes Swing estan basados en un patron de disefio denominado
"Modelo-Vista-Controlador".

El concepto de este patréon de disefio se basa en tres elementos:
= Modelo: Almacena el estado interno en un conjunto de clases.
» Vista: Muestra la informacion del modelo
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= Controlador: Cambia la informacién del modelo (delegado).

No es menester de este tutorial explicar todo el funcionamiento de este nuevo disefio,
pero si se quiere profundizar en él cons{M@rgan, 1999].
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TEMA V. JAVA E INTERNET
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V.1 JAVA E INTERNET

A. INTRODUCCION

Una de las grandes potencias del lenguaje de programacion Java es la total portabilidad
de sus programas gracias a su afamada “maquina virtual”. Esto adquiere una
importancia ain mayor en Internet donde existen tipos de computadoras muy dispares.

Las siguientes bibliotecas de la APl de Java contienen una serie de clases que son
interesantes de cara a la creacion de aplicaciones que trabajen en red. Las mas
importantes son:

» java.applet. Da soporte a las applets.
= java.net. Clases para redes. Dan acceso a TCRitRers y URLS.

Conviene destacar la existencia de otras bibliotecas mas complejas, orientadas también
a la programacion en red, que aunque no seran estudiadas en este tutorial, si conviene
tener presente su existencia:

» java.sql: Paquete que contiene el JDBC, para conexion de programas Java con
Bases de datos.

» java.rmi. Paquete RMI, para localizar objetos remotos, comunicarse con ellos e
incluso enviar objetos como parametros de un objeto a otro.

= org.omg.CORBA: Facilita la posibilidad de utilizar OMG CORBA, para la conexion
entre objetos distribuidos, aunque estén codificados en distintos lenguajes.

= org.omb.CosNaming . Da servicio al IDL de Java, similar al RMI pero en CORBA.

Una de las caracteristicas de Java que lo hacen especialmente interesante para Internet
es que sus programas objeto (codigos de byte) son verificables para poder detectar
posibles virus en sus contenidos. Estos prografidaégos de byte no necesitan ser
recompilados, y una vez verificados (pues Java trabaja con nombres no con
direcciones), se transforman en direcciones fisicas de la maqguina destino.

Ordenadar Fuente

Frograma Java Compilacidn Java Byte-Codes

“erficacion

Ordenadaor Destino

Java Byte-Codes —

Restringida

Imagen 9: Ejecucion de un codigo de byte

Esta forma de trabajar cuida la seguridad sin un grave perjuicio de la eficiencia. Un
programa en Java es solo unas 20 veces mas lento que uno programado en C, cifra
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aceptable para la mayoria de las tareas, y suponiendo que no se utilice un compilador
JIT.

B. EL PAQUETE JAVA.NET

Java ofrece un conjunto de clases que permiten utilizar los URLg#Km Resource
Locators). Un URL es una direccion electronica que permite encontrar una informacion
en Internet especificando:

»= El nombre del protocolo que permitira leer la informacion. Por eje MpIa.

= El nombre del servidor que proporciona la informacién. Por ejemplate. unc.edu
o bien una direccion IP directamente.

= El nombre del fichero en el servidor. Por ejemi@ioataqg/Javafaq. htm.

C. FUTURO DEL JAVA EN INTERNET

Java es seguramente el lenguaje con mas futuro en cuanto a la programacién para
Internet.

De hecho, podria evolucionar hasta el punto de que el navegador no interprete las
applets de Java, sino que él sea un conjunto de applets que se descarguen de Internet
segun se vayan necesitando. Asi es que en todo momento podriamos estar ejecutando la
Gltima version del navegador.

Incluso siendo un poco mas futuristas, podriamos plantearnos conectarnos a servidores
qgue nos cobraran por el uso de sus programas (hojas de calculo, procesadores de
texto...) en funcion del tiempo de uso, trabajando siempre con la ultima versién del
mismo, en lugar de invertir nuestro dinero en actualizaciones.
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V.2 LOS SOCKETS EN JAVA

A. FUNDAMENTOS

Los sockets son un sistema de comunicacion entre procesos de diferentes maquinas de
una red. Mas exactamente, s#trker €s un punto de comunicacion por el cual un
proceso puede emitir o recibir informacién.

Fueron popularizados poBerckley Software Distribution, de la universidad
norteamericana de Berkley. Lesckets han de ser capaces de utilizar el protocolo de
streams TCP (Transfer Contro Protocol) y el de datagramas UDP (User Datagram
Protocol).

Utilizan una serie de primitivas para establecer el punto de comunicacion, para
conectarse a una maquina remota en un determinado puerto que esté digmmaible
escuchar en él, para leer o escribir y publicar informacién en él, y finalmente para
desconectarse.

Con todas primitivas se puede crear un sistema de dialogo muy completo.

SERVIDOR CLIENTE
-
Abrir canal comunicacion Abrir canal comunicacion
Sarverhiockef raf dielad raf

4 Publicar en lared la

direccion del canal de
COmUNCcacion

ref = new (Fuerfo)

-
Espera recibr solicitudes

while o for o do

1 .

Esperar peticiones Conectar con servidor
refaccepi() ref = new fhost, puerfo)

Crear proceso hijo
hifo = refaccepf()

J. .

-

Envio ¥ recepcion de datos Envio ¥ recepcion de datos

hiforead ) wrifef) hiforead ) wrifef)

L -~ -~
) ¥ i

Cerar canal comunicacion Cerar canal comunicacion

refelose() refelose()

Imagen 10: Funcionamiento de una conexion socket

Para mas informacion véafRifflet, 1998].
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B. EJEMPLO DE USO

Para comprender el funcionamiento de l0s sockets no hay nada mejor que estudiar un
ejemplo. El que a continuacion se presenta establece un pequefio didlogo entre un
programa servidor y sus clientes, que intercambiaran cadenas de informacion.

a.) Programa Cliente

El programa cliente se conecta a un servidor indicando el nombre de la maquina y el
numero puerto (tipo de servicio que solicita) en el que el servidor esta instalado.

Una vez conectado, lee una cadena del servidor y la escribe en la pantalla:
i mport java.io.*;
i nport java.net.*;
class diente {
static final String HOST = "l ocal host";
static final int PUERTO=5000;
public diente( ) {
try{
Socket skdiente = new Socket( HOST , Puerto );
| nput Stream aux = skCliente. getlnputStream);
Dat al nput Stream fl uj o = new Dat al nput Strean{ aux );
Systemout.println( flujo.readUTF() );
skl iente.close();
} catch( Exception e ) {
Systemout. println( e.getMssage() );

}
public static void main( String[] arg ) {

new Cliente();

}

En primer lugar se crea ebcker denominadaskCliente, al que se le especifican el
nombre deiost (HOST) y el nUmero de puert@QRT) en este ejemplo constantes.

Luego se asocia el flujo de datos de dighwker (Obtenido mediantgetinputStream)),
que es asociado a un fluggo) DatalnputStream de lectura secuencial. De dicho flujo
capturamos una cadeneefdUTF() ), y la imprimimos por pantalla&System. out).

El socket se cierra, una vez finalizadas las operaciones, mediante el mtadp

Debe observarse que se realiza una gestion de excepcion para capturar los posibles
fallos tanto de los flujos de datos como deker.
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b.) Programa Servidor

El programa servidor se instala en un puerto determinado, a la espera de conexiones, a
las que tratara mediante un segusalder.

Cada vez que se presenta un cliente, le saluda con una frase "Hola cliente N".

Este servidor solo atendera hasta tres clientes, y después finalizara su ejecucion, pero es
habitual utilizar bucles infinitos (hile(true) ) en los servidores, para que atiendan
llamadas continuamente.

Tras atender cuatro clientes, el servidor deja de ofrecer su servicio:
i nport java.io.* ;
i nport java.net.* ;
cl ass Servidor {
static final int PUERTO=5000;
public Servidor( ) {
try {
Server Socket skServidor = new Server Socket ( PUERTO );
Systemout. println("Escucho el puerto " + PUERTO );
for (int nunCdi = 0; nuni < 3; nunCi++; ) {
Socket skCiente = skServidor.accept(); // Crea objeto
Systemout.printin("Sirvo al cliente " + nunCli);
Qut put St ream aux = skd i ente. get Qutput Stream();
Dat aQut put St ream f 1l uj o= new Dat aQut put Stream aux );
flujo.witeUTF( "Hola cliente " + nunCli );
skd iente.close();
} // Cerra while
System out. printl n("Dermasi ados clientes por hoy");
} catch( Exception e ) {
Systemout. println( e.getMssage() );

}
public static void main( String[] arg ) {

new Ser vi dor () ;

}

Utiliza un objeto de la clasS8erverSocket (skServidor), que sirve para esperar las
conexiones en un puerto determinadd/ERTO), y un objeto de la clas8ocket
(skCliente) que sirve para gestionar una conexién con cada cliente.
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Mediante un bucle for y la variable numCli se restringe el nimero de clientes a tres, con
lo que cada vez que en el puerto de este servidor aparezca un cliente, se atiende y se
incrementa el contador.

Para atender a los clientes se utiliza la primitiseept() de la clas&erverSocket, que
es una rutina que crea un nueéweket (skCliente) para atender a un cliente que se ha
conectado a ese servidor.

Se asocia afocket creado fkCliente) un flujo (flujo) de salidaDataOutputStream de
escritura secuencial, en el que se escribe el mensaje a enviar al cliente.

El tratamiento de las excepciones es muy reducido en nuestro ejemplo, tan solo se
captura e imprime el mensaje que incluye la excepcion mediaiessage().

c.) Ejecucion

Aunqgue la ejecucion de lasckets esta disefiada para trabajar con ordenadores en red,
en sistemas operativos multitarea (por ejemplo Windows y UNIX) se puede probar el
correcto funcionamiento de un programaleess en una misma maquina.

Para ellos se ha de colocar el servidor en una ventana, obteniendo lo siguiente:
>j ava Servi dor
Escucho el puerto 5000
En otra ventana se lanza varias veces el programa cliente, obteniendo:
>java Cliente
Hola cliente 1
>java Ciente
Hola cliente 2
>java Cliente
Hola cliente 3
>java Cliente
connection refused: no further information
Mientras tanto en la ventana del servidor se ha impreso:
Sirvo al cliente 1
Sirvo al cliente 2
Sirvo al cliente 3
Denasi ados clientes por hoy

Cuando se lanza el cuarto de cliente, el servidor ya ha cortado la conexion, con lo que se
lanza una excepcion.

Obsérvese que tanto el cliente como el servidor pueden leer o escrifit/@del Los
mecanismos de comunicacion pueden ser refinados cambiando la implementacion de los
sockets, mediante la utilizacion de las clases abstractas que el pagueter provee.
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TEMA VI: APPLETS JAVA
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VI.1. INTRODUCCION A LAS APPLETS

A. INTRODUCCION

Las applets (miniaplicacion) son programas escritos en Java que sirven para “dar vida”
a las paginas Web (interaccion en tiempo real, inclusion de animaciones, sonidos...), de
ahi su potencia.

Las applets son programas que se incluyen en las paginas Webadidsars son
ejecutadas en la maquina cliente, con lo que no existen ralentizaciones por la saturacion
del médem o del ancho de banda. Permiten cargar a través de la red una aplicacion
portable que se ejecuta en el navegador. Para que esto ocurra tan sélo hace falta que el
navegador sea capaz de interpretar Java.

A las paginas que contienepplets se las denomina pagin&s.a-Powered. Lasapplets
pueden ser visualizadas con la herramieptdetviewer, incluido en el JDK de Java.

Las applets no son exactamente aplicaciones Java, ya que presentan las siguientes
diferencias respecto a las aplicaciones normales Java:

Se cargan mediante un navegador, no siendo lanzados por el intérprete Java.

Son cargados a través de la red por medio de paginas HTML y no residen en el disco
duro de la maquina que los ejecuta.

Poseen un ciclo de vida diferente; mientras que una aplicacion se lanza una vez, una
applet se arranca (inicia) cada vez que el usuario recarga la pagina en la que se
encuentra lapplet.

Tienen menos derechos que una aplicacion clasica, por razones de seguridad. De modo
predeterminado en el puesto que los ejecuta no pueden ni leer ni escribir ficheros, ni
lanzar programas, ni cargar DLLs. Sélo pueden comunicarse con el servidor Web en
gue se encuentra la pagina Web que las contiene.

B. CONSIDERACIONES SOBRE LA SEGURIDAD EN LAS APPLETS

Como ya se ha dicho las applets tienen una serie de restricciones de programacion que
las hacen "seguras”.

Estas restricciones de seguridad son especialmente importantes, ya que evitaran que se
cargue por error unaplet que destruya datos de la maquina, que obtenga informacién
restringida, o que produzca otros dafos inesperados.

Lasapplets no dejan de ser “ejecutables” que funcionan dentro de una aplicacion, como
puede ser un visualizador de paginas Webwser). Este ejecutable puede obtenerse

de una red, lo que significa que hay cddigo posiblemente no fiable que se ejecuta dentro
de la aplicacion.

Java tiene muchas salvaguardas de seguridad que minimizan el riesgo de la ejecucion de
applets, pero estas salvaguardas también limitan a los programadapggetieen su
capacidad de programacion.

El modelo de seguridad para laglets en Java trata unapler como codigo no fiable
ejecutdndose dentro de un entorno fiable. Por ejemplo, cuando un usuario instala una
copia de un navegador Web en una maquina se esta fiando de que su coédigo sera
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funcional en el entorno. Normalmente los usuarios tienen cuidado de qué instalan
cuando proviene de una red. Umaplet, por el contrario, se carga desde la red sin
ninguna comprobacion de su fiabilidad.

El lenguaje Java y lagplets son escritos para que eviten d@glets no fiables.

Estas salvaguardas son implementadas para verificar que los codigos de byte de las
clases de los applets, no rompen las reglas basicas del lenguaje ni las restricciones de
acceso en tiempo de ejecucion. Soélo cuando estas restricciones son satisfechas se le
permite a laapplet ejecutar su codigo. Cuando se ejecuta, se le marca para sefialar que
se encuentra dentro del intérprete. Esta marca permite a las clases de tiempo de
ejecucion determinar cuando a una fraccion del cédigo se le permite invocar a cierto
método. Por ejemplo, unapler esta restringida en lassts en los que se puede abrir

una conexion de red o en un conjunto de URLs a las que puede acceder.

En su conjunto estas restricciones constituyen una politica de seguridad. En el futuro,
Java tendra politicas mas ricas, incluyendo algunas que usen encriptacion y
autentificacion para permitir a lagplets una mayor capacidad.

La actual politica de seguridad afecta a los recursos queppfea puede usar, cuyos
principales puntos son:

= Los accesos que pueden realizar d@glets a los ficheros son restringidos. En
particular escribir en ficheros y/o leerles no serd una capacidad estandar que se
pueda realizar en los navegadores que sopapigers de Java.

= Las conexiones de red seran restringidas a conectar solo/esnag| que proviene
la applet.

= Unaapplet no es capaz de usar ningin método que pueda resultar en una ejecucion
arbitraria, codigo no revisado o ambos. Esto incluye métodos que ejecuten
programas arbitrarios (métodos nativos) asi como la carga de bibliotecas dinamicas.

Se anticipa en cualquier caso que en el futuro los modelos de seguridad permitiran a las
applets autentificadas superar estas restricciones.
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VI.2. LA CLASE APPLET

A. SITUACION DE LA CLASE APPLET EN LA API DE JAVA

La clase Applet Java, de la cual han de heredar todos los programas Java que vayan a
actuar como applets, es la Unica clase que contiene el pagusieapplet de la API de
Java.

Esta clase hereda debject (como todas las clases Java), pero ademas hereda de
Component Y Container, que son dos clases del paquete grafico AWT. Esto ya perfila
las posibilidades gréaficas de este tipo de aplicaciones Java.

B. METODOS DEL CICLO DE VIDA

Como ya se ha indicado ungplet no tiene un ciclo de vida tan "sencillo" como el de
una aplicacién, que simplemente se ejecuta hasta que finaliza su métego

La siguiente figura modeliza el ciclo de vida de up@ler:

Se carga el applet

\
o Abandonar
VlSlFar una una pagina
pagina o descartarla

-

Descartar una pagina

Imagen 11: Ciclo de vida de una applet

Cada circulo representa una fase en el ciclo de vidaggp/la. Las flechas representan
transiciones y el texto representa la accion que causa la transicion. Cada fase esta
marcada con una invocacion a un método depéer:

» void init(); ES invocado cuando se cargaajalet. Aqui se suelen introducir las
iniciaciones que lapplet necesite.

» void start(),ES invocado cuando lapplet, después de haber sido cargada, ha sido
parada (cambio de pagina Web, minimizacién del navegador,...), y de nuevo
activada (vuelta a la pagina, restauracion del navegador,...). Se informgpéia
de que tiene que empezar su funcionamiento.

» void stop(),; Es invocado para informar adgplet de que debe de parar su ejecucion.
Asi unaapplet que utilicethreads, deberia detenerlos en el codigo de este método.

» void destroy(),Es invocado para informar a d@aplet de que su espacio esta siendo
solicitado por el sistema, es decir el usuario abandona el navegadpp/éradebe
de aprovechar este momento para liberar o destruir los recursos que esta utilizando.
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» void paint(),; Esinvocado cada vez que hay que el navegador redibujalaapplet.

Al crear una applet no es necesario implementar todos estos métodos. De hecho habra
applets que no los necesiten.

Cuando un navegador carga una pagina Web que contiengpiaa suele mostrar en
su parte inferior un mensaje como:

initializing... starting...
Esto indica que lapplet, se esta cargando:
1. Una instancia de la claggplet es creada.
2. Laapplet es iniciada, mediante su métaddr().
3. Laapplet empieza a ejecutarse, mediante su métan).

Cuando el usuario se encuentra con una pagina Web, que contienglng salta a
otra pagina, entonces aplet se detiene invocando a su métaedyp(). Si el usuario
retorna a la pagina donde reside dapler, ésta vuelve a ejecutarse nuevamente
invocando a su métodaurt().

Cuando el usuario sale del navegadorapaler tiene un tiempo para finalizar su
ejecucion y hacer una limpieza final, mediante el métisiooy().

C. LA CLASE URL

Un URL (Uniform Resource Locator) es una direccion de Internet. Cada recurso
(fichero, pagina Web, imagen...) tiene uno propio. En Java existe una clase denominada
URL que modeliza esta clase de objetos.

La clase URL pertenece al paquefeva.net, y tiene una cierta importancia en el
desarrollo de lasipplets, puesto que muchos de los métodos de la clapér la
utilizan para acceder a determinado recurso de Internet o para identificarse.

Podemos especificar un URL de manera absoluta:

URL URLabsoluto = new URL(“http://www.host.com/dir/fich.htm”);
O bien podemos especificar un URL de manerarelativa

URL URLhost = new URL("http://www.Javasoft.com/”);

URL URLrelativo = new URL( URLhost, “dir/fich.htm™);

Ambos ejemplos corresponderian al URMup://www. host.com/dir/fich.htm".

D. INCLUSION DE LA APPLET EN UNA PAGINA WEB

Para incluir unapplet en una pagina Web, una vez compiladapj@et, debe incluirse
entre el codigo HTML de la pagina Web una etiquet®PLET>, que como minimo
ha de presentar los siguientes tres parametros:

= code: Especifica el URL del fichero de clase Java (*.class) que contiepg/ta.
= width: Especifica la anchura inicial dedaplet (enpixels).
» heigth: Especifica la altura inicial de taplet (enpixels).

Ademas, de la etiqueta inicial, ungpler puede tener parametros que se especificaran
mediante etiquetasPARAM>, que como minimo han de presentar dos parametros:
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» name. Indica el nombre del parametro de daplet al que esta etiqueta hace
referencia.
* value: Establece este valor al parametro indicadaaere de la misma etiqueta.
Asi un ejemplo de esto seria:
<appl et code="Appl et Di agonal . cl ass" wi dt h=200 hei ght =200>
<par am nanme=Par anetrol val ue=Val or 1>
<par am nanme=Par anetr o2 val ue=Val or 2>
</ appl et >

En este ejemplo lapplet puede entender los parameRorametrol y Parametro?,
mediante los métodos que se describen en el siguiente apartado, y olifelsdriy
Valor2 respectivamente.

Se observa que ademas de la etiquefepler> en el codigo HTML también aparece
una etiqueta</appler>. Esto sucede porque HTML es un lenguaje pareado, en el que
casi todas las etiquetas de inicio de elemert@if>) tienen una etiqueta de fin
(<fetig>).

E. OBTENCION DE LOS PARAMETROS DE LA APPLET

Cuando se incluye unaplet en una pagina Web ha de hacerse mediante la etiqueta
HTML <appler>. Las etiguetas HTML permiten utilizar parametros, y la etiqueta
<appler> hace lo propio, permitiendo adapler recibir parametros de ejecucion, tal y
como una aplicacion los recibe en el parametfun vector de cadenas) de su método
main(String/[] s).

Los siguientes métodos se utilizan para extraer informacion de los parametros que
recibio laapplet cuando fue llamada desde el codigo HTML:

»  URL getDocumentBase(); Devuelve el URL del documento que contienepglez.
» URL getCodeBase(); Devuelve el URL de lapplet.

»  String getParameter(String name); Devuelve el valor de un parametro (etiquetas
<param>) que aparezca en el documento HTML.

Si por ejemplo se llamase a ugglet, con el codigo HTML:
<applet code="AppletParam.class” width=50 height=50>
<param name=Color value="red">

</applet>
Unallamada en esta applet al métodqgetParameter(“Color”) devolvera“red”.

F. OBTENCION DE INFORMACION SOBRE UNA APPLET

Algunos métodos de lapplet se utilizan para comunicar informacion o mostrar
mensajes en la pantalla referentes @jdet:

»  boolean isActive(); Comprueba si lapplet esta activa.
» void showStatus(String status); Muestra una cadena del estado en la pantalla.
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=  String getAppletinfo(); Devuelve informacion relativa a lapletr como el autor,
Copyright o version.

»  String[ ][ ] getParameterinfo(); Devuelve un vector que describe algin parametro
especifico de lapplet. Cada elemento en el vector es un vector de tres cadenas que
tienen la forma: {nombre, tipo, comentario}.

Un ejemplo de como definir este método para uppler que permita un solo
parametro, color, seria:

public String[][] getParaneterlnfo() {
String info[][] = { {*Color”,“String”,“foreground color"} };
return info;

}

G. MANIPULACION DEL ENTORNO DE UNA APPLET

Algunas applets pueden afectar al entorno en que estan ejecutandose. Para ello se
utilizan los métodos:

»  AppletContext getAppletContext(); Devuelve undppletContext, que permite a la
applet afectar a su entorno de ejecucion.

» void resize( int ancho, int largo); Solicita que se modifique el tamafio deialer.
También permite recibir un Unico parameiiaension.

»  Locale getLocale(); Devuelve elLocale de laapplet si fue establecido.
» void setStub( AppletStub s ); Establece elrub de estaipplet.

H. SOPORTE MULTIMEDIA

La clasedpplet también incluye métodos para trabajar con imagenes y ficheros de
sonido de Internet mediante la utilizacion de URLs. Para ello implementa los métodos:

»  Image getlmage(URL u, String s); Obtiene una imagen de un URLque sera
absoluto si no se especifica una ruta relativa

»  AudioClip getAudioClip(URL u, String s); Obtiene un clip de sonido de un URL
gue sera absoluto si no se especifica una ruta refativa

» void play(URL url, String name); Ejecuta directamente un fichero de sonido de un
URL u que sera absoluto si no se especifica una ruta refativa

v static audioClip newAudioClip(URL u); Obtiene un nuevo fichero de sonido del
URL w.

Mediante el uso adecuado de varios de estos métodos se pueden combinar sonidos e
imagenes para conseguir efectos espectaculares.
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VI.3. EJEMPLO DE CONSTRUCCION DE UNA APPLET

A. CODIGO

Para crear una applet normalmente serd necesario importar al menos las bibliotecas
Jjava.awt. * Yy lajava.applet. *.

La clase que represente ad@plet se ha de declarar como una subclase de la clase
Applet, para poder sobreescribir los métodos de la clask:?.

Siempre conviene sobreescribir al menos el métada() que sera llamado por los
navegadores que soport@mplets para mostrarles por pantalla.

Vamos a construir una@plet denominadalppletDiagonal que simplemente dibuje una
linea diagonal. Un posible codigo para egialer seria:

i nport java.aw.*;
i nport java.applet.*;
public class Appl et Di agonal extends Applet {
public void paint(Gaphics g) {
g.setColor( Color.red );
g.drawLi ne(0, 0, getWdth(), getHeight() );

}

Pasemos a comentar el funcionamiento de este codigo:

= El métodopaint() recibe un objeto de la claégaphics. La claseGraphics, incluida
en el AWT, contiene métodos para mostrar varios tipos de gréficos.

» Mediante el métodeerColor() de la clas&raphics se establece el color de primer
plano a rojo, que es uno de los colores predefinidos de laCtlase

= Por ultimo, mediantelrawLine() se dibuja una linea dadas las coordenadas de su
esquina superior izquierda y de la inferior derecha. En este caso se indican la
esquina superior izquierda dedaplet mediante las coordenadaksd), y la esquina
inferior derecha se obtiene mediante dos métodos de la Blaseision (
getWidth(), getHeight() ).

B. EJECUCION

Para ejecutar lapplet, una vez compilado el fichero, se introduce la llamadapplar
en una pagina Web (por ejemplppletDiagonal.htm), introduciendo entre su codigo
HTML lo siguiente:

<appl et code="Appl et Di agonal . cl ass" w dt h=200 hei ght =200>
</ appl et >
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Cuando se cargue esta pagina Web en un navegador compatible con Java o mediante el
visualizador depplets que viene con el JDKappletviewer) se vera algo como:

f=3 Applet Viewer: Grap.... [M[=]

Applet

applet started

Imagen 12: Applet “Linea”

Se podria dibujar un rectangulo con cambiar la linea de codigen@éine() por otra
que llamase al métodfrawRect():

g. drawRect (10, 10, r.w dth =20, r.height —20);

C. CREACION DE APPLETS MAS AVANZADAS

La creacion dempplets complejos, escapa a las intenciones de este tutorial, con lo que
no se va a presentar el cédigo fuente deappkzs.

El dominio de la biblioteca AWT es una condicion imprescindible para la creacién de
applets de mas calidad y vistosidad.

Por ultimo recordar que con el JDK se incluyen unas cuappéss que pueden servir
para el estudio de las mismas, puesto que se incluye su codigo fuente.

Para mas informacién consu[sean Hoff et al., 1996].

D. CREACION DE UNA APLICACION QUE UTILICE LA APPLET (AWT)

Se va a utilizar AWT para crear una aplicaciéon que de un resultado igual que la
ejecucion de ldapplet Linea”. Sera una aplicacion que creardaHrame de AWT para
incluir en su interior lapplet que ya fue creada.

De hecho eluain() de la aplicacion lo Unico que haré sera crear un objeto de este tipo
(indicandole altura y anchura, como haciamos empét mediante los pardmetros de
la etiqgueta HTML).

El cédigo fuente de la aplicacion seria el siguiente:
i nport java.aw.*;

i nport java.aw.event.*;

cl ass FraneLi nea extends Franme {

private AppletDiagonal unaApplet; // Se mostrara
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public static void main( String[] s ) {
new FrameLi nea( 200, 230 );
}
public FraneLi nea( int ancho, int largo ) {
super(); // Constructor de Conponent
I/l Se afiade un oyente que cerrara la aplicacién
addWindowListener( new OyentelLinea() );
/I Se crea una applet de diagonal
unaApplet=new AppletDiagonal();
unaApplet.init();
unaApplet.start();
I/l Se mete la applet en frame
add( unaApplet);
setSize(ancho,largo); // ajusta frame
setVisible(true); // muestra frame
}
/I Clase anidada
class OyenteLinea extends WindowAdapter {
/I Sobreescribo el método de "cuando se cierra ventana"
public void windowClosing(WindowEvent e) {
unaApplet.stop();
unaApplet.destroy();
System.exit(0);
}
}
}

Vamos a crear un Frame en € que vamos a incluir la applet unaApplet que sera de la
clasedppletDiagonal, creada anteriormente.

La aplicacion lo que hace es crear un oyente de la clase Cregaflel.inea, que seré el
encargado de capturar el evento de cerrar la ventafacet.

En el constructor se inicia lplet (init() y start()) y se aflade arame mediante el
métodoadd() de la clas&ontainer (Frame €s hija deContainer).

Por ultimo se establece el tamafio Belme (recibido por parametro) mediantgSize()
y por ultimo se muestra Ekame que ya tiene en su interiordaplet (setVisible()).

Cuando se cierra la ventana,®lenteLinea se encarga de cerrar daplet, mediante
stop() Y destroy(), y de finalizar la aplicacion median§gszem. exit().
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E. CREACION DE UNA APLICACION QUE UTILICE LA APPLET (SWING)

Esta misma aplicacion se puede crear utilizando Swing con solo cambiar las siguientes
cosas:

1. Se ha de incluir la biblioteca de Swing:
i nport javax.sw ng.*;

2. Se han de cambiar los nombres de la diaseie de AWT por la clasgFrame de
Swing.

3. Se crea unontentPane mediante un objetdPanel, justo antes de llamar al oyente:

set Cont ent Pane( new JPanel () );

4. Para afadir lapplet se ha de afadir abntentPane:
get Cont ent Pane() . add( unaAppl et );
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Vi.4. EJEMPLOS DE APPLETS

En este apartado se comentan una serie de applets que pueden servir tanto para
demostrar las posibilidades de estos programas, como para clasificarles por los
siguientes géneros:

» Instantdneas: Muestran una secuencia de imagenes.
= Animacion y Sonidos: Mezclan imagenes con sonidos.

= Graficos Interactivos: Permiten la interaccién del usuario con las imagenes,
mediante respuestas a las acciones del raton sobre la imagen.

= Trucos de Texto: Permiten animar texto dandole ‘vida’.

» Financias y Negocios: Algunos nos permiten mostrar diagramas de barras, y otros
elementos ilustrativos de este género.

= Demos, Juegos y Educacionales: Muy especializados, permiten al usuario
interactuar consiguiendo cotas fascinantes de diversion.

A continuacion veremos un ejemplo de cada grupo que sea lo mas significativo posible,
es decir, que resalte las caracteristicas de ese grupo y las diferencias con el resto de los
grupos.

En cada uno de ellos se ha incluido una descripcion de lo que hapggelda los
parametros que soporta, y un ejemplo del codigo HTML que habria que insertar en una
pagina Web para incluir legpplet en dicha pagina.

A. INSTANTANEAS: “TUMBLING DUKE”

%

Imagen 13: Applet Instantanea “Tumbling Duke”

a.) Descripcion

Se trata de unapplet en la queDuke, la mascota de Java, da volteretas en la pagina
correspondiente. La animacion consta de 17 secuencias.

b.) Parametros
*  maxwidth. Anchura maxima de la imagen durante la animacion.
» nimgs. NOmero de marcos o secuencias en la animacion.

= offset. Desplazamiento horizontal entre la primera y la Ultima secuencia de la
animacion.

= mg. URL del directorio donde se encuentran almacenadas las diferentes secuencias
de la animacion: T1.gif, T2.gif...
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c.) Ejemplo
<applet code="Tumbleltem.class” width=600 height=95>
<param name=maxwidth value="120">
<param name=nimgs value="16">
<param name=offset value="-57">
<param name=img value="tumble">

</applet>

B. ANIMACION Y SONIDO: “ANIMATOR”

J-——-

Imagen 14: Applet de Animacion y sonido “Animator”

a.) Descripcion
Esta applet permite crear una animacion con sonido.

Se puede especificar el orden de las secuencias, si la animacion se repite, la pista de
sonido, otros sonidos para determinadas secuencias, el espacio de tiempo entre
secuencias, una imagen por defecto mientras se esta iniciangp/dg la posicion

exacta en la que se quiere que aparezca cada secuencia...

Haciendo urcl/ic con el ratdn sobre lapplet se detiene la animacion. Haciendo otro
continva la ejecucion.

b.) Parametros

» imagesource. URL del directorio que contiene las imagenes de la animacion:
T1.gif...

= startup: URL de la imagen que aparecera por defecto mientras se cargan el resto de
las secuencias.

»  background. URL de la imagen de fondo.
= startimage: indice de la primera secuencia.
= endimage: Indice de la Ultima secuencia de la animacion.

» pauses: Lista de las pausas en milisegundos. Permite especificar una pausa
especifica para cada secuencia. Cada numero se separa mediante el caracter |.

» repeat. Indicador de repeticion. Se una para repetir la secuencia de animaciones. Su
valor por defecto esue.

» positions: Coordenadas de la posicion de cada marco o secuencia (x@y). Permite
mover la animacion alrededor. Cada par de coordenadas se separa por el caracter |.

» jimages: Indices de las imagenes. Permite repetir las imagenes de la animacién. Cada
namero se encuentra separado por el caracter |.
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»  soundsource: URL del directorio que contiene los archivos de sonido.
» soundtrack: URL del archivo de sonido que suena “de fondo”.

» sounds: Lista de URLs de archivos de sonido para cada secuenciaugel/da Se
encuentran separados por el caracter |.

c.) Ejemplo
<appl et code=Ani mator. cl ass w dt h=64 hei ght =64>
<param name=imagesource value="tower">
<param name=endimage value=2>
<param name=soundsource value="audio”>
<param name=soundtrack value=spacemusic.au>
<param name=sounds value="1.au|2.au">
<param name=pause value=200>
</applet>

C. GRAFICOS INTERACTIVOS: “LINK BUTTON”

—
—

—
—

Imagen 15: Applet de grdficos interactivos “Link Button”

a.) Descripcién

Esta applet permite colocar un boton en una pagina Web. Cuando se pulse el botén
aparecera una nueva pagina, o se reproducira un determinado archivo de sonido,...

b.) Parametros

= href: URL del documento o archivo al que hay que llamar cuando un usuario pulsa
el boton. Este URL también puede hacer referencia a una posicién concreta de la
pagina actual.

» snd: URL del archivo de sonido que se va a reproducir cuando se pulse el botén.

c.) Ejemplo
<appl et code=Li nkButton. Java w dt h=100 hei ght =30>
<param name=Ibl value="Java”>

<param name=href value=http://www.Javasoft.com/>
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<param name=snd value="computer.au”>
</applet>

D. TRUCOS DE TEXTO: “NERVOUS TEXT”

Nepvoy "Bxt

YU can gle it say anyt hingd

Imagen 16: Applet de texto animado “Nervous Text”

a.) Descripcion

Esta applet muestra una linea de texto en la que las letras, aleatoriamente, se estan
desplazando de tal forma que se superponen con las letras contiguas.

Es algo muy sencillo pero, por otra parte, muy llamativo.

b.) Parametros

= text: El texto (s6lo una linea) que se mostrara eipéer.

c.) Ejemplo
<applet code="NervousText.class” width=200 height=50>
<param name=text value="hello World!">
</applet>

d.) Notas
Se necesitara establecer bien la anchura geplar para que quepa toda la linea.

Puede servir para una firma en los mensajes de correo electronico o de noticias, pero no
podra verse si el navegador no soporta Java.

E. FINANCIAS Y NEGOCIOS: “BAR CHART”

01
P
03 liig>

04 1

Per formance

Imagen 17: Applet de financias y negocios “Bar Chart”
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a.) Descripcioén

Estaapplet muestra un grafico de barras basado en los parametros que recibe.

b.) Parametros

= title: Titulo del grafico. Aparecera debajo de las gréficas.

» colums: NUmero de columnas (barras) en el grafico.

= orientation: Posicion de las barras: horizontales o verticales.

» scale: Escala de representacion (en pixels por unidad de barra).
= ¢<N> style: Textura de las barras: lisas o rayadas.

»  ¢<N> value: Unidades de medida: dolares, dias...

= ¢<N> label: Etiqueta de la barra: dinero, tiempo...

= ¢<N> color: Color de la barra: verde, azul, rosa, naranja, magenta ,amarillo...

c.) Ejemplo
<applet code="Chart.class width=251 height=125>
<param name=title value="Performance”>
<param name=columns value="4">
<param name=orientation value="horizontal”>
<param name=scale value="5">
<param name=cl_style value="striped”>
<param name=cl value="10">
<param name=cl_color value="blue">
<param name=cl_label value="Q1">
<param name=c2_color value="green">
<param name=c2_label value="Q2">
<param name=c2 value="20">
<param name=c2_style value="solid">
<param name=c3 value="5">
<param name=c3_style value="striped">
<param name=c3_color value="magenta”>
<param name=c3_label value="Q3">
<param name=c4 value="30">
<param name=c4_color value="yellow”>
<param name=c4_label value="Q4">

<param name=c4_style value="solid">
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d.) Notas

Si se modifica la orientacién (poniéndola en vertical) habra que escoger una anchura y
altura adecuadas para que todo el gréfico quepa dentro de la zona reservada para la
applet.

El usuario no puede interactuar con el grafico. S6lo se muestra en pantalla.

F. JUEGOS Y EDUCACIONALES: “GRAPH LAYOUT”

Imagen 18: Applet de juegos y educacionales “Graph Layout”

a.) Descripcién
Es unaapplet que despliega un grafo, consistente en un conjunto de nodos y arcos.

Se pueden definir los nodos que se van a usar asi como la longitud 6ptima de los arcos.
El grafo esta construido mediante un algoritmo heuristico.

b.) Parametros
= center: Nodo central del grafo (en color rojo) que se sitla en el centro de la pantalla.
» Los nodos se crean cuando se necesitan.

» edges: Arcos del grafo. Este parametro consiste en una lista (separada por comas),
de arcos. Cada arco se define mediante un par de nodos entre las etiggtetas
destino/longitud, donde la longitud del arcéfgitud) es opcional

c.) Ejemplo
<appl et code="G aph. cl ass" wi dt h=400 hei ght =400>
<par am nanme=edges val ue="j oe-food, joe-dog, joe-tea,
joe-cat, joe-table, table-plate/50, plate-food/30,
f ood- nobuse/ 100, food-dog/ 100, nouse-cat/ 150, table-cup/ 30,
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cup-teal/ 30, dog-cat/80, cup-spoon/50, plate-fork,
dog-fleal, dog-flea2, fleal-flea2/20, plate-knive™
<param name=center value="joe">

</applet>

d.) Notas

El usuario puede recoger nodos y distorsionar € grafo para acelerar el proceso del
esquema.
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APENDICES
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APENDICE I. EL JDK (Java Development Kit)

A. INTRODUCCION

JDK es el acronimo de "Java Development Kit", es decir Kit de desarrollo de Java. Se
puede definir como un conjunto de herramientas, utilidades, documentacion y ejemplos
para desarrollar aplicaciones Java.

Para la realizacion de este tutorial se ha trabajado con la version 1.2.0 del JDK.

B. COMPONENTES DEL JDK

a.) Introduccién

JDK consta de una serie de aplicaciones y componentes, para realizar cada una de las
tareas de las que es capaz de encargarse

A continuacioén se explican mas en profundidad cada uno de ellos, asi como su sintaxis,
indicando entre corchetes aquellos elementos que sean opcionales.

Se observara que todos los programas permiten la inclusion de una serie de opciones
sobre su ejecucién antes del primer argumento. Estas opciones se indican precedidas de
un menos(-):

prograna -opcionl -opcion2 Paranetrol

Todas las opciones que los ejecutables del JDK presentan se muestran llamando al
programa sin parametros o con las opcieias-kelp:

progranma
programa -help
programa -?

b.) Intérprete en tiempo de ejecucién (JRE)
Permite la ejecucion de los programas Java (*.class) no graficos (aplicaciones).
La sintaxis para su utilizacion es la siguiente:

java [ Opci ones] d aseAEj ecutar [ Argunentos]

= Opciones. Especifica opciones relacionadas con la forma en que el intérprete Java
ejecuta el programa.

» ClaseAEjecutar: Especifica el nombre de la clase cuyo métedan() se desea
ejecutar como programa. Si la clase reside en un paquete se debera especificar su
ruta mediante en formaquete.subpaquete.clase a_ejecutar.

»  Argumentos: Especifica los argumentos que se recibirdn en el paramedsd
meétodomain(String s), por Si el programa necesita de parametros de ejecucion. Si
por ejemplo el programa realiza el filtrado de un archivo, probablemente nos
interese recibir como argumento la ruta del fichero a filtrar, y una ruta destino.
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c). Compilador

Se utiliza para compilar archivos de cdédigo fuente Java (habitualmente *.java), en
archivos de clases Java ejecutables (*.class). Se crea un archivo de clase para cada clase
definida en un archivo fuente.

Este compilador es una utilidad en linea de comandos con la siguiente sintaxis:
javac [ Opci ones] Archi voAConpil ar

» Opciones: Especifica opciones de como el compilador ha de crear las clases
ejecutables.

»  ArchivoACompilar: Especifica la ruta del archivo fuente a compilar, normalmente
una fichero con extensidtyava".

d.) Visualizador de applets

Es una herramienta que sirve como campo de pruebas de applets, visualizando como se
mostrarian en un navegador, en lugar de tener que esperar.

Al ser activado desde una linea de oOrdenes abre una ventana en la que muestra el
contenido de lapplet.

Se activa con la sintaxis:
appl et vi ewer [ Opci ones] Appl et
» Opciones: Especifica como ejecutar la applet Java.

=  Applet: Indica un URL o una ruta de disco que contiene una pagina HTML con una
applet Java empotrada.

e.) Depurador
Es una utilidad de linea de comandos que permite depurar aplicaciones Java.

No es un entorno de caracteristicas visuales, pero permite encontrar y eliminar los
errores de los programas Java con mucha exactitud. Es parecido en su funcionamiento al
depuradorgdh que se incluye con las distribuciones del compilaglerg++ para

C/C++.

Se activa con la sintaxis:
j db [ Opci ones]

» Opciones: Se Uutiliza para especificar ajustes diferentes dentro de una sesion de
depuracion.

f.) Desensamblador de archivo de clase

Se utiliza para desensamblar un archivo de clase. Su salida por defecto, muestra los
atributos y métodos publicos de la clase desensamblada, pero con la-opamhién
desensambla los cédigos de byte, mostrandolos por pantalla. Es util cuando no se tiene
el codigo fuente de una clase de la que se quisiera saber como fue codificada.

La sintaxis es la siguiente:
javap [ Opci ones] [ Nombresd ases]

= Opciones: Especifica la forma en la que se han de desensamblar las clases.
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=  NombresClase. Especifica la ruta de las clases a desensamblar, separadas por
espacios.

g.) Generador de cabecera y archivo de apéndice

Se utiliza para generar archivos fuentes y cabeceras C para implementar métodos Java
en C ¢addigo nativo). Esto se consigue mediante la generacion de una estructura C cuya
distribucion coincide con la de la correspondiente clase Java.

El generador de cabeceyasah, crea los ficheros de cabecera C/C++ para implementar
en esos lenguajes los métodos nativos que presente un programa Java.

La sintaxis es la siguiente:

j avah [ Opci ones] Nonbred ase
»  NombreClase: Nombre de la clase desde la cual se van a generar archivos fuente C.
» Opciones: Forma en la que se generaran los archivos fuente

h.) Generador de documentacion

Es una herramienta util para la generacion de documentacion API directamente desde el
cbdigo fuente Java. Genera paginas HTML basadas en las declaraciones y comentarios
Jjavadoc, con el formata™** comentarios */-

/** Comentarios sobre | a clase
@utor: Ignacio Cruzado
*/
class M d ase {
1

La documentacion que genera es del mismo estilo que la documentacion que se obtiene
con el JDK.

Las etiquetas, que se indican con una arrghd, (@pareceran resaltadas en la
documentacion generada.

Su sintaxis es:
j avadoc Opci ones Nonbr eAr chi vo
»  Opciones: Opciones sobre qué documentacion ha de ser generada.

»  NombreArchivo: Paquete o archivo de coédigo fuente Java, del que generar
documentacion.

i.) Applets de demostracion

El JDK incluye una serie de applets de demostracién, con su cédigo fuente al completo.

J-) Cédigo fuente de la API

El codigo fuente de la API se instala de forma automatica, cuando se descomprime el
JDK, aunque permanece en formato comprimido en un archivo llamadeip™
localizado en el directorio Java que se cre6 durante la instalacion.
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C. USO DEL JDK

Ya se han visto las diferentes partes de que estda compuesto el JDK, pero para el
desarrollo de una aplicacion final Java (ya sea una aplicacion appied, deberemos

utilizar las diferentes herramientas que nos proporciona el JDK en un orden
determinado.

En el siguiente diagrama podemos ver la sucesién de pasos para generar un programa
final Java:

Edicion del fuente:
Editor de Textos
(edit, vi, notepad)
v
Codigo Fuente Java Documentacion Documentacion HTML
MiClase.java N automatica: N sobre MiClase
javadoc
Compilacion:
javac MiClase
v
. . Ficheros de cabecera
Codebyte Java: Insercién de métodos CIC++
MiClase.class > nativos: fichero.h
javah
\/
Ejecucion del
> programa:
java MiClase
Salida del
programa
| Ejecucion del applet:
appletviewer MiClase
Y
Pagina Web con applet
Editor de Textos R incrustado:
(edit, vi, notepad) Pagina.html

Imagen 19: Utilizacion del JDK
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D. OBTENCION E INSTALACION DEL JDK

El JDK se puede obtener de las paginas de &up:/java.sun.com), y existen
versiones disponibles para varias plataformas entre las que se encuentran:

= Microsoft Windows 95y NT 4.0

= Sun Solaris 2.4 SPARC 0 2.5 al 2.6 sobre x86 o SPARC.
= |BM AIX, OS/400 y OS/390

= Linux

Si su sistema operativo no ha sido enumerado, por favor consulte a su fabricante, pues
Sun tiene previsto desarrollar su JDK para més plataformas.

La instalacion es diferente para cada sistema operativo, pero en general muy sencilla. Se
recomienda observar y establecer los valores de las variables de entorno:

» PATH: Variable de entorno que indica desde qué ruta (ademas del directorio actual)
se pueden ejecutar los programas

» (CLASSPATH: Indica al compilador Java en qué rutas se encuentran los ficheros de
clase.

E. NOVEDADES EN LA VERSION 1.2 DEL JDK (JAVA 2)

La aparicion de la version 1.2 del JDK (diciembre de 1997) significa un salto
importante en las capacidades de Java, hasta tal punto que comercialmente se conoce a
esta evoluciéon como "Java 2".

a.) Clases

Se amplia el paqguete de clases de JFC(Java Foundation Classes) pasando de 23 a 70
clases. Aparecen nuevos paquetes de la API Java:

»  Swing: Nuevo paquete de gréficos.
*  Java 2D: Ampliacion de AWT.

» Java Collections: Incluye nuevas clases que representan estructuras de datos clasicas
de la programaciorVector, ArrayList, ArraySet, TreeMap...

b.) Eficiente ejecucién

= Compatible con programas realizados en otras versiones, tanto en cédigo como en
ejecucion.

= Compilador mas estricto y que genera un codigo mas optimizado.

= Entorno de ejecucién mas rapido y estable (maquina virtual), proximo a la velocidad
de ejecucion de C++, especialmente utilizando los nuevos compiladores Just In
Time (JIT), incorporados en las nuevas JRE, que compilan las clases para las
plataformas locales, aumentando su velocidad de ejecucion.

= Mejora en la gestién de la seguridad: Control de acceso basado en el plan de accién,
soporte para certificados X509v3 y nuevas herramientas y certificados de seguridad.

= Mejor tratamiento de sonido.
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Mas velocidad de las clases que utilizan RMI.

Y por supuesto se solventan errores de versiones pasadas.

c.) JavaBeans

Java Plug-in: Permite que las applets y los JavaBeans de una red utilicen el JRE 1.2,
en vez de la maquina virtual del navegador en que se muestren.

Se permite a los JavaBeans interactuar con applets y se les da un mejor soporte en
tiempo de disefio y en tiempo de ejecucion.

Los JavaBeans se pueden incluir unos en otros.

d.) Otros

IDL (Interface Definition Language). Para interactuar con CORBA de una forma
simple y practica se utiliza Java.

JCE (Java Criptography Extensions). Se ofrecen mejores posibilidades para el
tratamiento seguro de la informacion.

RMI (Remote Method Invocation). Permite realizar acciones sobre objetos remotos,
incluso mediante SSL (Security Socket Layer) un conocido sistema de seguridad de
comunicacion.

Tecnologia de ayuda.
Mejor soporte derrastrar y soltar.
Otros servicios varios.

e.) Observaciones

Aungue no existen incompatibilidades importantes, si que se pueden observar que
algunas cosas que en otras versiones no funcionaban bien o se permitian ahora se
desaprueban. Entre otros conviene destacar:

No se pueden declarar métodos abstractos eame, private, final ni syncronzed.
No se recomienda la utilizacion fiealize{} en la gestion de excepciones.

El paquete Swing en algunas versiones intermedias aparecia colgando de
com.sun.java.* 0 dejava.awt.swing. * y ahora pasa a sgivax.swing. *.
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APENDICE Il: HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

A. PROGRAMAS DE NAVEGACION

a.) Introduccioén

Las applets Java no serian de mucha utilidad sin programas de navegacién compatibles
con Java. Por lo tanto, para que Java funcione necesita de estos programas de
navegacion, que afortunadamente se han comprometido a apoyarlo.

b.) Netscape Navigator

Es un programa de navegacion con apoyo completo a Java. Ademas del simple apoyo al
lenguaje y sistema de tiempo de ejecucion, también ha ayudado en el desarrollo de
JavaScript, que es un lenguaje de comandos basado en objetos Java. El objetivo de
JavaScript es permitir el desarrollo rapido de aplicaciones distribuidas cliente servidor.

Para mas informacién consultar http://home.es.netscape.com/

c.) Microsoft Internet Explorer

Microsoft tarddé un poco en desarrollar una herramienta para Java: Internet Explorer.
Esta estrechamente ligado al sistema operativo Microsoft Windows 95, y esta
completamente integrado en la version Windows 98 del mismao.

Para mas informacion consultar http://www.microsoft.com/

d.) HotJava

Es el contendiente de Sun. Se disefi6 inicialmente como un experimento en el desarrollo
del programa de navegacion de Java. Se ha convertido en un prometedor modelo de lo
gue depara el futuro para los programas de navegacion de la Web. Sera el programa de
navegacion existente mas compatible con Java. Constituye un Gtil campo de pruebas
para los programadores de Java.

Es capaz de gestionar e interactuar de forma dinamica con nuevos tipos de objeto y
protocolos Internet.

Para mas informacion consultar http://www.sun.com/

e.) Spyglass Mosaic
Fue el primer navegador de Internet, y ya esta disponible con apoyo a Java.
Para mas informacion consultar http://www.spyglass.com/

B. ENTORNOS DE DESARROLLO

a.) Introduccioén

Los desarrolladores se han acostumbrado a las herramientas gréaficas de programacion, y
aunque el JDK es suficiente para desarrollar Java, se han creado muchos entornos de
desarrollo {DEs) para este lenguaje.
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La mayor parte de los participantes en el negocio de herramientas de programacion han
anunciado algun tipo de entorno de desarrollo para Java. Parte de ese apoyo ha llegado
en forma de mdodulos adicionales para productos ya existentes, mientras que otra parte
consistira en productos totalmente nuevos.

En este apartado se comentan algunos de los mas valorados, y se indican otros por si el
lector desea buscar algo con unas caracteristicas muy especificas.

b.) Visual Café de Symantec

La empresa Symantec, dura competidora en los IDE de Java ofrece el entorno visual de
desarrollo Java Visual Café, que ya goza de una gran reputacién entre los
desarrolladores de Java.

Integra de forma transparente las herramientas del JDK, presentandolas en formato
gréfico.

Las principales funciones que soporta son las siguientes:

= Editor de programacion grafica: Posee todas las caracteristicas de un moderno editor

de programacion: sintaxis a todo color, resaltado de palabras clave, lenguaje macro
integrado para ampliar el editor...

» Editor de clases y jerarquias: Navega con rapidez a través del cddigo Java,
permitiendo trabajar directamente con clases o miembros de clases en lugar de
archivos individuales; este editor localiza el codigo fuente correspondiente y lo
carga. Ademas gestiona y visualiza las relaciones légicas entre clases.

= Depurador gréafico: Gran ventaja sobrgdélque es modo linea.

= Gestor de proyectos: Permite organizar proyectos Java con mayor efectividad.
Soporta proyectos dentro de proyectos, por lo que puede mantenerse al dia con
bibliotecas anidadas y dependencias de proyectos.

» Asistentes: Para creacion de eventos, bases de datos, applets...
Para mas informacién, consultar http://cafe.symantec.com/

c.) Visual J++ de Microsoft

Es la nueva herramienta de Microsoft para desarrollar Java en sus sistemas operativos
Microsoft Windows. Se encuentra incluido en el paquete de desavfiohasoft Visual
Studio, y es directo heredero del tan extendidiorosoft Visual C++.

Presenta el serio problema de que no respeta las especificaciones de clases de Sun, lo
que ha llevado a ambas compafias a juicio; en lugar de utilizar las clases del JFC,
Microsoft se ha inventado un nuevo paquete WFC(Windows Foundation Classes), para
el desarrollo en la plataforma Windows, rompiendo la portabilidad.

Para mas informacién consultar http://www.microsoft.com/

d.) JBuilder de Borland

La empresa&orland es la desarrolladora de populares entornos de desarrollo de C++ y
Delphi para Windows. Borland ha optado por desarrollar un producto totalmente nuevo
para los desarrolladores de Jaiyilder.
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JBuilder ha sido desarrollado totalmente en Java, lo que permite a Borland salir del
mercado del PCy comercializar JBuilder en todas |as plataformas soportadas por Java.

Presenta gran conectividad con las bases de datos, soportando incluso CORBA. Tiene
un programa de desarrollo de JavaBeans con mas de 200 predisefiados.

Realmente es un producto muy completo de desarrollo de Java, y se distribuye en dos
versiones (standard y Cliente/Servidor).

Para mas informacion, consultese http://www.borland.com/jbuilder/

e.) Java Studio de Sun

Entorno muy intuitivo y préctico, en el que casi la mayoria de las tareas se realizan
mediante el raton. Es muy facil crear aplicaciones sencillas con este IDE, pero se
necesita tener una version del JDK previamente, y tiene unos requisitos hardware
bastante altos.

Para mas informacion consultese http://www.sun.com/

f.) VisualAge for Java de IBM

Es una RAD Rapid Aidded Design), que aunque tiene muchas de las caracteristicas del

Visual Café, con una interfaz un poco mas limpia. Permite disefiar la interfaz de la
aplicacidn oapplet, y definiendo el sistema de eventos, la herramienta puede crear
codigo Java.

Es muy sencillo de manejar y uno de los mas potentes del mercado.
Para mas informacion, consultese http://www.ibm.com/ad/vajava/

g.) Y muchos mas...

Los IDE estan en continuo desarrollo, y seguro que tras la finalizacion de este tutorial
ya han aparecido muchos mas en el mercado.

Algunos de ellos son:

»  CodeWarrior de Metrowerks: Entorno de desarrollo Java para Macintosh, basado en
Codewarrior C++. http://lwww.metrowerks.com/

* Roaster de Natural Intelligence: Entorno de desarrollo Java para Power Macintosh.
http://www.natural.com/page/products/roaster/

=  Cosmo de Silicon Graphics: Conjunto de herramientas de desarraidemo con dos
bibliotecas propias. http://www.sgi.com/products/cosmo/

»  SuperCede de Asymetrix: Un producto a bajo precio, con algunos tutoriales.
http://www.asymetrix.com/sales/

»  Java Maker: Sencillo entorno de desarrollo que funciona bajo Windows 95/NT,
creado por Heechang Choi. http://net.info.samsung.com.kr/~hcchoi/Javamaker.html

» FEd de Soft As It Gets: Editor muy potente para Windows, aunque flojo en otros
aspectos. http://www.ozwmail.com.au/~saig

» Mojo de Penumbra Software. Entorno visual para crear applets, facil de usar.
http://mww.PenumbraSoftware.com
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» Jamba de AimTech. Constructor grafico de applets, con mucha documentacion.
http://www.aimtech.com/prodjahome.html

La informacion de este apartado ha sido extraidfRd§o, 1998], [Morgan, 1999] y
[Zolli, 1997].

Se recomienda al lector que busque en Internet en las direcciones:

= http://www.developer.com/news/userchice/n_userframe.html: Lista de los entornos
de desarrollo preferidos por los desarrolladores de Java.

= http://www.yahoo.com/Business_and_Economy/Companies/Computes/Software/PR
ogramming_Tools/Languages/Java: Lista de ultimas herramientas Java.

C. BIBLIOTECAS DE PROGRAMACION

Java esta orientado a objetos, por lo que es importante no ignorar el potencial de volver
a utilizar objetos Java. De hecho ya estan apareciendo algunas bibliotecas comerciales
de objetos Java.

= Por ejemplo, la empresa Dimension X cuenta con tres bibliotecas de clases Java:
= |ce: Paguete de representacion de graficos tridimensionales.

» Liquid Reality: Kit de herramientas VRML.

= JACK: Herramienta para crear applets Java a través de una interfaz sencilla.
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APENDICE Ill: METODOS NATIVOS JAVA (JNI)

A. INTRODUCCION

Aunque la potencia de la APl de Java es mas que suficiente para casi todo tipo de
aplicaciones, algunas de ellas necesitan utilizar la potencia especifica de una plataforma
en concreto, por ejemplo para conseguir un poco mas de velocidad y eficiencia.

Java permite incorporar en sus programas fragmentasiile nativo es decir, codigo
compilado para una determinada plataforma, generalmente escrito en C/C++. Asi se
puede utilizar cédigo especifico de una plataforma, bibliotecas ya escritas...

Para ello Java cuenta con el Il Native Invocation). Hay que tener en cuenta que
una aplicaciéon que utilice este tipo de métodos estara violando las directrices de
seguridad de la maquina virtual Java, motivo por el que no se permite incluir métodos
nativos empplets de Java.

Para agregar métodos nativos Java a una clase de Java han de seguirse los siguiente
pasos:

. Escritura del programa Java, invocando métodos nativoseoma
. Compilacién del programa Java.

. Creacion de un archivo de cabecera natio (

. Escritura de los métodos nativos.

. Creacién de una biblioteca con esos métodos nativos.

o O B~ W DN P

. Ejecucion del programa Java.

B. EJEMPLO DE USO DE METODOS NATIVOS

Para mostrar como utilizar los métodos nativos, vamos a crear un pequefio programa,
escrito con métodos nativos, que lo Unico que hace es imgyifhifa Mundo!!!". Para
ello vamos a utilizar el JDK y un compilador de C.

Se advierte al lector que no se deje engafar por la simpleza del ejemplo que se va a
desarrollar, porque la potencia del JNI va mucho mas alla de lo que estas lineas dejan
entrever. Para mas informacion cons{iMorgan, 1999].

a.) Escritura del programa Java
Escribimos el programa Java en un fichero denomid&daVativo.java.
El cédigo Java que vamos a utilizar seré:
puclic class Hol aNati vo{
public native void di Hol a();
static {
System | oadLi brary("Li bHol a");

}
public static void main( String[] args ) {
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new Hol aNat i vo(). di Hol a();

}

El método nativaiiHola() no tiene cuerpo porque sera afiadido mediante una biblioteca
nativa denominadaibHola. Dicha biblioteca nativa es cargada mediante la sentencia
loadLibrary(), sentencia que ha sido incluida com@ic para que sea ejecutada cada
vez que se cree una instancia (objeto) de esta clase.

El programa principal tan solo instancia un objeto de esta clase y utiliza el método
nativo que imprime la cadena télola Mundo!!!".

b.) Compilaciéon del programa Java

Ahora ya es posible compilar la clase J&#daNativo que fue creada mediante la
sentencia (utilizando el JDK):

javac Hol aNati vo. java

c.) Creacién de un fichero de cabecera nativo (.h)

Un fichero de cabecera nativo es un fichero que habitualmente tiene la extersion
En un fichero de este tipo se definen en C/C++ las interfaces publicas (clases, métodos
o funciones, variables globales, constantes...).

La herramientaavah incluida en el JDK es capaz de crear automaticamente un fichero
de cabecera para métodos nativos Java, con sélo invocarla indicando el nhombre de la
clase de la que extraer las cabeceras nativas:

j avah Hol aNati vo

Esta operacion crea un ficheffv/aNativo.h que sera 0til para crear los métodos
nativos. Hay dos lineas importantes dentro de este fichero:

#i nclude <jni.h>
JNI EXPORT void JNI CALL Java_Hol aNati vo_di Hol a( JNI Env*, j obj ect);

La primera linea importa una biblioteca JNI que valdra a C/C++ para saber como crear
los métodos nativos.

La segunda linea corresponde al método nativo que definimos.

Los métodos nativos suelen denominarse siempre como Java_Paquete_Clase_Metodo()
aunqgue en este caso al no haber paquete esta parte se ha omitido.

Asi mismo los métodos nativos reciben como pardmefMdg&nv* y jobject que
permitiran al método nativo comunicarse con su entorno.

d.) Escritura de los métodos nativos

Se ha de crear un fichero fuente nativo, en el que se defina el cuerpo de la funcién que
actuara como método nativo. Este fichero lo denominarémbsVativo.c:

#i ncl ude <jni.h>
#i ncl ude "Hol aNati vo. h"

#i ncl ude <stdi o. h>
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JNI EXPORT void JNI CALL Java_Hol aNativo_Di Hol a( JNI Env* e,
jobject o ){

printf("jHola Mundo!'"\n");
}

En este programa se incluyen tres bibliotecas: La de NI (jri.h), € fichero de cabecera
ya creado (HolaNativo.h) y unabibliotecade C paraimprimir (stdio.h).

Ser puede observar que el cuerpo del método nativo lo que hace es invocar a la funcidn
de Cprintf() que imprimira por pantalla la cadefj&/ola Mundo!!!".

e.) Creacion de una biblioteca con esos métodos nativos

Cada compilador de C o C++ tiene su propia herramienta para crear bibliotecas
compartidas (DLL en Windows o SO en UNIX).

Para crear la biblioteca se ha de compilar el fichero fuente nativo, y luego crear la
biblioteca compartida mediante el programa correspondiente a su compilador.

Para esto cada compilador tiene su propia sintaxis, con lo que se tendra que consultar la
documentacion del compilador en lo referente a la creacion de bibliotecas. En cualquier
caso algunos ejemplos de compilacién en bibliotecas son:

Para el GCC de Solaris:

cc -G HolaNativo.c -o |ibHol a.so
Para Microsoft Visual C++ para Windows:

cl -LD Hol aNativo.c -Fe |ibHol a.dl|

En cualquier caso asegurese que la biblioteca creada tiene el mismo nombre con que se
la invoca desde el archivo de clase Java en el métodbibrary().

f.) Ejecucién del programa Java

Para ejecutar este programa, debe invocarse:
j ava Hol aNativo

Con lo que se muestra por pantalla:
Hol a Mundo

Se puede observar que la forma de creacién, compilacion y ejecucion de la clase Java es
igual que la utilizada para crear una aplicacion Java normal, solo que al incluir métodos
nativos, han de crearse bibliotecas y ficheros de cabecera antes de ejecutar el programa.
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APENDICE IV: GUIA DE REFERENCIA DE C++ A JAVA

A. INTRODUCCION

La sintaxis de Java resulta muy familiar a los programadores de C++, debido
mayoritariamente a que Java proviene de C++. Sin embargo Java pretende mejorar a
C++ en muchos aspectos (sobre todo en los aspectos orientados a objeto del lengugje),
aunque prohibe muchas de las tareas por |as que C++ fue tan extendido.

Se observa que las diferencias han sido disefiadas como mejoras del lenguaje, ya que
uno de los aspectos mas criticado (y defendido) de C++ es su capacidad para hacer
cosas “no orientadas a objetos”, asi como acceder a los recursos de las maquinas (lo que
le permitia atacar sistemas, siendo uno de los lenguajes mas difundidos entre los

programadores de virus).

En este apéndice pretendemos mostrar aquellas diferencias significativas, para que los
programadores familiarizados con C++ puedan programar en Java, conociendo sus
posibilidades y limitaciones.

B. DIFERENCIAS SINTATICAS

a.) Elementos similares

Uso de bibliotecas (paquetes): Como no existen macros con@iclude, se utiliza
import.

Operador de herencia: La herencia en Java se especifica con la palabra olavels,
en lugar del operador :: de C++.

Constantes: En lugar deconst de C++ las variables constantes se declaran camio
final.

b.) Elementos equivalentes

Miembros estaticos: No es necesaria declaracion previa (fuera de las clases) de los
miembros estaticos#atic).

Métodos inline: En Java no existen (hay que incluir el cuerpo de los métodos junto a su
definicion), aunque los compiladores Java suelen intentar expandir en linea (a modo de
los métodos inline) los métodos declarados cfinig.

Métodos virtuales: Todos los métodos no estaticesufic) se consideramirtual en
Java.

Forward: No existe en Java. Simplemente se llama el método, y el compilador se
encarga de buscarlo.

Clases anidadas: Aunque Java no permite anidar clases, si que se puede modelizar este
concepto mediante los paquetes Java y la compaosicion.

No existen "amigos" (friend). Es su lugar se considera amigas a todas las clases y
elementos que componen un paquete.
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c.) Elementos afiadidos

Comentarios: Java soportalos dos tipos de comentarios de C++, e incorpora un tercero,
con lasintaxis /** comentario */, para la documentacion automética.

Operador >>>: Java afiade este operador para desplazamientos a la derecha con signo.

Iniciacion: Todos las variables de tipo simple y las referencias a objeto se inician a un
valor 0 (o equivalente), yull para las referencias a objeto.

Referencia super. En Javasuper hace referencia a la superclase (clase padre) de la
clase actual. Dicha clase s6lo puede ser una, porque Java solo soporta herencia simple.

d.) Elementos suprimidos

goto: NO existe en Java, aunque cheak y continue, combinados con etiquetas de
bloque, se puede suplir.

Condiciones: Deben utilizarse expresiones booleanas y nunca numeros.
Argumentos por defecto: Java no los soporta.

C. DIFERENCIAS DE DISENO

a.) Tipos de datos

Tipos simples: Soporta los mismos que C++, afadiengwlean (true/false), y
ampliando el tip@har, para soportar caracteres Unicode de 16 bits.

Punteros: En Java no hay punteros, permitiendo asi programacién segura. En su lugar
se crean las referencias a objeto, que pueden ser reasignadas (como si fueran un puntero
a objeto de C++).

Vectores: Son objetos de sélo lectura, con un métaderh() para averiguar su
longitud, y que lanzan una excepciéon si se intenta acceder a un elemento fuera del
vector.

Clases: Todo debe de estar incluido en clases; no existen enumeracione$ Ki
registros {rruct).

Elementos globales: No existen variables o funciones globales, aunque se puede
utilizar static para simularlas.

b.) Diseno de las clases

Cuerpo de los métodos: Todos los cuerpos de las clases han de estar codificados en las
definiciones de las clases. No se pueden separa como se hace en C++ mediante ficheros
de cabecera'(:").

Constructores: Aunque existen constructores, como en C++, no existen constructores
copia, puesto que los argumentos son pasados por referencia.

Destructores: No existen destructores en Java, ya que tiene recoleccién automatica de
basura, aunque en su lugar se pueden escribir métedbse(), que seran ejecutados
cuando el recolector de basura de Java destruya el objeto.
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Arbol de herencia: En Java todas las clases se relacionan en un Unico arbol de
herencia, en cuya cuspide se encuentra la chger, con lo que todas las clases
heredan de ella. En C++ sin embargo se pueden declarar clases que no tengan padre.

Herencia no restrictiva: Al heredar, no se puede reducir las ocultaciones del padre: En
C++ si se podria ampliar la visibilidad de uno de los elementos heredados. En todo caso
si se puede restringir.

Herencia simple de clases: No existe la herencia multiple de clases. Alun asi se puede
implementar una herencia multiple utilizando interfaces, dado que ellas si la soportan.

Sobrecarga de métodos: Es exactamente igual que la de C++.

Sobrecarga de operadores: No existe. En los objetaSring el operador + y += se
permiten para la comparacion de cadenas.

c.) Nuevos disernos

Plantillas (templates): En Java no se soportan plantillas p clases genéricas de C++,
aunqgue existen una serie de clases en la API de Java que tratan objetos genéricos (clase
Object) comoVector 0 Stack.

Interfaces (interface): Que son unas especies deises abstractas COn métodos
abstractos, y que permiten herencia mdultiple, utilizando la palabra reservada
implements.

Diferente gestion de excepciones: Todas las excepciones de Java heredan de la clase
Throwable, que las dota de una interfaz comun.

D. DIFERENCIAS DE EJECUCION

a.) Aspectos modificados:

Cadenas: Las cadenas entrecomilladas se convierten en olfjeteg, no en vectores
estaticos de caracteres.

Instanciacion: Los objetos se crean en el monticule) y nunca en la pilasfalloc), y
los tipos simples no permitesaw (excepto los vectores de tipos simples, iguales que los
de C++).

Intérprete: Los intérpretes Java son unas 20 veces mas lentos que los de C, aunque esta
diferencia se esta reduciendo con lo compiladores JIT(Just In Time) para Java que estan
apareciendo en el mercado.

Bibliotecas estandar: En C++ existia casi una biblioteca por plataforma (si existia)
para hacer cosas como: Trabajo en red, conexion a bases de datos, uso de multiples
hilos de control, uso de objetos distribuidos o compresién. Java incorpora bibliotecas
estandar multiplataforma para todas estas tareas en su API.

Excepciones por fallos de descriptores: Java lanza excepciones cuando hay errores en
el acceso a un descriptor, permitiendo al programador gestionar dichos fallos, y
recuperar al programa de ellos.

Gestion de errores al compilar: Ademas comprobar el lanzamiento de excepciones en
tiempo de compilacién, comprueba el cumplimiento del lanzamiento de excepciones por
los métodos sobreescritos.
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b.) Aspectos eliminados:

Preprocesador: Java no tiene preprocesador, por lo que las macros (#include,
#define,...) no existen.

Acceso directo al hardware: En Java esta restringido, aunque para eso permite la
utilizacion demérodos nativos, escritos para la plataforma (normalmente C/C++). En
cualquier caso lagpplets no pueden utilizar estastodos nativos, solo las aplicaciones
Java pueden hacerlo.

c.) Aspectos introducidos

Multiples hilos de control (multithreating): Java permite la utilizacion de multiples
hilos de control y la ejecucion en paralelo (y sincronizada) de mdultiples tareas, mediante
la claseThread.

Applets Java: Este tipo de aplicaciones son seguras, distribuibles por Internet y
ejecutables por los navegadores, aunque tienen restricciones (como la escritura en
disco).

Extraccion automaitica de documentacion: Un nuevo tipo de comentario
(/**com_doc*/) permite a los programadores extraer de manera automatica comentarios
de sus fuentes, generando automaticamente documentacion estandarizada.

JavaBeans: Mediante esta biblioteca se permite crear elementos visuales
multiplataforma, algo impensable en C++.
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APENDICE V: GUIA DE REFERENCIA DEL LENGUAJE JAVA

A. FUNDAMENTOS

Palabras reservadas (funcionales):

abstact boolean break byte case
catch char class continue default
do double else extends false
final finally float for if
implements import instanceof int interface
long native new null package
private protected public return short
static super switch syncroniced this
throw throws transient try void
volatile while
Tipos de comentarios:
/ *coment ari o*/ /l Hasta fin de linea I[* javadoc */
Blogues de cédigo:
{ [// conjunto de sentencias
}
Separadores Java:
{ } H i)
Propuestas de estilo de nombres de identificadores:
Las clasesClase o MiClase.
Los métodosmerodo() 0 metodoLargo().
Las variablesaltura o alturaMedia.
Las constantesCONSTATE o CONSTANTE LARGA.
Los paquetegava.paquete.subpaquete.
B. TIPOS DE DATOS
Tipo bytes Tipo Datos Rango (positivo) Literal
byte 1 Entero 127 14
short 2 Entero 32767 14
int 4 Entero 2.147.483.647 14
long 8 Entero 9.233e15 14
float 4 Coma flotante 1.4e-45 a 3.4e38 36,6
double 8 Coma flotante 49e-324 a1.7e308 3,14e2
char 2 Caracter Unicode 'a 0\064
boolean 1 Booleano true O false true O false
Vectores:

i nt vectorNuneros[]=new int[ nunero];
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Cadenas Constates:
String nonbreBoni to = "Amelia”;

Cadenas Variables:

StringBuffer cadenaVariable = "Cambiante”;

C. OPERADORES
Operadores Unarios:

Operador

Descripcion (prefija)

Operador |Descripcion (pre o posfija)

+ Convierte el operador a int ++

Incrementa operador

- Niega aritméticamente oper. --

Decrementa operado

[

Operadores aritméticos (binarios):

Operador Uso Atajo Descripcion
+ opl +op2 opl += op2 Sumaoply op2
- opl - op2 opl -= op2 Resta op2 de opl
* opl * op2 opl *=op2 Multiplica opl por op2
/ opl /op2 opl /= op2 Divide opl por op2
% opl % op2 opl %= op2 Resto de opl / op2

Operadores de comparacion (binarios):

Operador Uso

Devuelve verdadero si

> opl > op2 opl es mayor que op2
>= opl >=op2 opl es mayor o igual que op2
< opl < op2 opl es menor que op2
<= opl <=op2 opl es menor o igual que op2
== opl == op2 oply op2 soniguales
I= opl!=op2 oply op2 son distintos

&& opl && op2 | AND, condicionalmente evalGa op2

& opl & op2 AND, siempre evalta oply op2
I opl || op2 OR, condicionalmente evalua op2
| opl | op2 OR, siempre evalla oply op2
! ! op op es falso
Operadores de bit (binarios):
Operador Uso Operacion
>> opl >> op2 Desplaza los bits de opl a la derecha op2 veces
<< opl << op2 Desplaza los bits de opl a la izquierda op2 veces
>>> opl >>>op2 | Desplaza los bits de opl a la derecha op2 veces (sin signo)
& opl & op2 AND
\ opl | op2 OR
A opl "op2 "XOR"
~ ~op2 Complemento

Operador terciario:

expresi on ? sentenci a_si

Precedencia de operadores:

sentencia_si _no

Tipo de operadores

Operadores de este tipo

Operadores posfijos

[ 1. (parametros) expr++ expr--

Operadores unarios

++expr --expr +expr -expr ~ !

Creacioén o conversion

new (tipo) expr
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Multiplicacion

1 %

Suma

+ -

Desplazamiento

<<

Comparacion

< <= = instanceof

Igualdad

AND a nivel de bit

OR a nivel de bit

XOR a nivel de bit

AND légico

OR lbgico

&

N

I
&&
I

Condicional

’) .

Asignacion

D. ESTRUCTURAS DE CONTROL
Toma de decisidonfelse vy switch):

if ( condicién) {

Bloque de cédigo a ejecutar si la condicion es cierta

}

else {

Bloque de cédigo a ejecutar si no

}

switch ( expresionMultivalor ) {

case valorl : conjuntoDeSentencias; break;

case valor2 : conjuntoDeSentencias; break;

case valor3 : conjuntoDeSentencias; break;

default: conjuntoDeSentencias; break;

}

Bucles iterativos (while, do-while, for):

while ( expresionBooleana ) {

sentencias;
h
do{

sentencias;

} while ( expresionBooleana );

for(inicio; condicion_continuacion; sentencia_actualizacion) {

sentencias;

}
Sentencias de saltos:

etiquetaSentencia: sentenciaEtiquetada

break nombreEtiqueta; // Sale del ultimo bucle

continue; // Hace otra pasada al ultimo bucle
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return valor; // Sale del método devolviendo valor

E. CLASES
Definicién de clase:

acceso cl ass NonbreDed ase herenci a{
acceso tipo nonbreAtributol;
Nonbr eDed ase{ // Constructor
}
/1
finalize { //Recogida de basura
}
acceso tipo_devuelto nombreMétodol( parametros ) {
cuerpo_del_métodol;
}
}

Tipos de acceso de las clases:

* final: Sin subclases

» abstract. Clase abstracta, luego no se permiten instancias de esta clase.
= public: Accesible desde fuera de su paquete

Herencia:

= extends: Clase padre. Laclase Object es superclase de todas las clases Java (raiz del
arbol de herencia).

» implements: Interfaces padres, separadas por comasyfacel, Interface?.
class M Cl ase extends SuPadre inplenents InterfaceO,Interfacel;

F. ATRIBUTOS
Acceso (igual que para métodos):

» public: Los miembros declaradpsblic son accesibles en cualquier lugar en que sea
accesible la clase, y son heredados por las subclases.

= private: Los miembros declaradpsivate son accesibles s6lo en la propia clase.

= protected: L0os miembros declaradogrotected son accesibles sélo para sus
subclases

Composicion:
cl ass cl aseConpuesta {

cl aseConponent e ref erenci aAQhj et oConponent e.
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G. METODOS
Referencias validas en los métodos:

» this: Referencia al objeto actual.
= super. Referencia a la clase padre en el arbol de herencia.
Modificadores permitidos:

= Accesopublic private 0 protected. lgual que para los atributos.

» abstract. Método abstractos, sin cuerpo. Sélo se permiten en clases abstractas.

» final: No se puede sobreescribir el método.

» static. Método de la clase (no de los objetos).

» native: Método implementado con métodos nativos (especificos de una plataforma).
» synchronized:. Solamente permite un hilo de ejecucion.

Sobrecarga del métoddarias implementaciones en funcion de los parametros.

Sobreescritura del métoddn cuerpo en cada nivel de herencia.

H. OBJETOS
Instanciacion:
Nonbr eDeCl ase referenci aACbj eto = new NonbreDeCl ase();

Acceso al objeto:

referenciaAObjeto.método( parametros );
referenciaAObjeto.atributo;

DestruccionCuando la referencia a objeto sale de ambito en el programa.

l. INTERFACES
Declaraciéon de una interfaz:

interface MInterfaz {

i nt CONSTANTE = 100;

i nt netodoAbstracto( int p); // Por definir
}

Implementacién de interfaces:

class Inplenentalnterfaz inplenments MInterfaz{

i nt MECONSTANTE;

i nt netodoAbstracto( int p ){ return ( p*m); }
}

Herencia multiple entre interfaces:
interface InterfazMiltiple extends InterfazO,Interfazl;

Clases de envoltura de tipos simples:
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Clases de envoltura de tipos simples
Double double
Float float
Integer int, short, byte
Long long
Character char
Boolean boolean

J. PAQUETES
Creacién de un paquete (primera sentencia de un fichero fuente):

package NonbrePaquet e;
Importacion de un paquete o parte de él:
i nport Paquet e. Subpaquet el. Subpaquet e2. d asel,;
Paquet e. Subpaquet esl. Subpaquet e2. Cl ase_o_Interfaz. el enento

Visibilidad en los paguetes:

Situacion del elemento private | por defecto | protected | public
En la misma clase Si si S S

En una clase
en el mismo paquete
En una clase hija No NoO S S
en otro paquete
En una clase no hija
en otro paquete

No Si Si Si

No No No Si

K. EXCEPCIONES
Tipos de excepciones:

= Error. EXxcepciones que indican problemas muy graves, que suelen ser
irrecuperables y no deben casi nunca ser capturadas.

= Exception: Excepciones no definitivas, pero que se detectan fuera del tiempo de
ejecucion.
» RuntimeException:. Excepciones que se dan durante la ejecucion del programa.

Lanzamiento de una excepcion:
met odoLanzador () throws M Excepti on{

throw M Excepti on:
}
Tratamiento de una excepcion:

try {
// Cédigo posiblemente problematico
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} catch( tipo_de_excepcion e) {

/I Codigo para solucionar la excepcion e

} catch( tipo_de_excepcion_mas_general e)

// Cédigo para solucionar la excepcion e

} finally {

/I Se ejecutara tras try o catch

L. THREADS

Creacion:

Para crear umiread, se ha de implementar una clase, extendiendo la clase base
Runnable, y crear un objeto de la clagkread.

Este objeto representard un nuevo hilo de control, que serd accionado cuando
invoquemos al métodaart() delthread.

En ese momento este hilo se activard, ejecutando (si el planificador de hilos
considera que es el momento), el métadg) de la clase en que todo esto suceda.

Sincronizacién de procesos:

Durante la ejecucion de un programa, muchas veces varios procesos han de realizar
tareas de una forma sincronizada, actuando en un determinado orden.

Para ello se han de declarar métodos com@-onized.

Mediante la utilizacion de excepciones, y de las funciones() y notifiy(),
respectivamente esperaran a que otro proceso acabe antes de continuar su ejecucion.
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GLOSARIO

Abstract Windowing Toolkit (AWT).- Biblioteca de mddulos pera representar
interfaces graficos provisto por Sun en la API de Java.

Administrador de Seguridad.- Parte de la maquina virtual Java responsable de velar
por el cumplimiento de las politicas y reglas de seguridad.

Ambito.- Parte de un programa en el que es vélida una referencia a una variable.

American Standard Code for Information Interchange (ASCII).- Sistema de
codificacion que convierte caracteres a nimeros en el rango de 0 a 127. Es una parte del
codigo ANSI que se amplia hasta los 257 caracteres.

Analisis.- Proceso de conocer los requerimientos de software que tienen el cliente y el
usuario final.

APL.- Application Programming Interface.
Aplicacion.- Programa informatico, que se ejecuta sin necesidad de otro programa

Applet.- Programa informatico que se ejecuta necesitando de otro programa,
normalmente un navegador.

Application Programming Interface (API).- Conjunto de paquetes y clases Java,
incluidos en el JDK que utilizan los programadores Java para realizar sus aplicaciones.

Arbol.- Estructura de datos, grafo no ciclico, con forma de arbol (nodos padres e hijos).
Argumentos.- Parametros.

Array.- Vector.

ASCII.- American Standard Code for Information Interchange.

AWT.- Abstract Windowing Toolkit.

BDK.- Beans Developer Kit.

Beans Developer Kit (BDK).- Conjunto de herramientas para desarrgianBeans.

Bit.- Unidad minima de informacion digital que puede tomar los valores 16giadd® de
del.

Bloque.- CAdigo localizado entre corchetes.

Boolean.- Tipo de datos bi-estado, que puede tomar valor de ciartd ¢ falso false).
Byte.- Secuencia de 8 bits.

Cadena.- Secuencia de caracteres.

Caracter.- Simbolo que representa informacion, o la codificacion en una computadora.
Normalmente letras de alfabeto, nUmeros o signos ASCII.

Cargador de clases.- Parte del JRE de Java responsable de encontrar archivos de clase
y cargarlos en la maquina virtual Java.

Casting.- Moldeado.
CGI.- Common Gateway Interfaz.
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Clase.- Unidad fundamental de programacién en Java, que sirve como plantilla para la
creacion de objetos. Una clase define datos y métodos y es la unidad de organizacion
basica de un programa Java.

Common Gateway Interfaz (CGI).- Es un lenguaje de programacion que permite
dotar a las paginas Web de interactividad, construyendo una pagina Web
correspondiente a un enlace de hipertexto en el mismo momento en que se hace "clic”
sobre el enlace. Loscript cgi pueden estar escritos en cualquier lenguaje de
programacion.

Common Object Requeset Broker Architecture (CORBA).- Estdndar para la
conexion entre objetos distribuidos, aunque esté codificados en distintos lenguajes.

Compilador.- Programa de software que traduce coédigo fuente en un lenguaje de
programacion legible por una persona a cédigo maquina interpretable por un ordenador.

Constante.- Valor utilizado en un programa de computadoras con la garantia de no
cambiar en tiempo de ejecucion. La garantia es a menudo reforzada por el compilador.
En Java las constantes se declaran com@ final.

Constructor.- Método que tiene el mismo nombre que la clase que inicia. Toma cero o
mMAas parametros y proporciona unos datos u operaciones iniciales dentro de una clase,
gue no se pueden expresar como una simple asignacion.

Contenedor.- En disefio de interfaces de usuario, es un objeto que contiene los
componentes (como botones, barras de deslizamiento y campos de texto).

Conversion de tipos de datos.- Modificacion de una expresién de un tipo de datos a
otro.

CORBA .- Common Object Requeset Broker Architecture.
Entero.- Un nimero entero, sin parte decimal, positivo o negativo.

Estructura de datos.- Una construccion de software (en memoria o en disco duro) que
contiene datos y las relaciones ldgicas entre ellos.

Evento.- Un mensaje que significa n incidente importante, normalmente desde fuera del
entorno de software.

Excepcion.- Un evento que ocurre durante la ejecucion de un programa que interrumpe
el flujo normal de las instrucciones.

Flujo.- Stream.
Graphical User Inteface (GUI).- Interfaz grafica de usuario.

Hardware.- E| aspecto fisico de un sistema de computadora, como el procesador, disco
duro e impresora.

Herencia maltiple.- La practica (permitida en lenguajes como C++ pero no en Java) de
derivar una clase de mas de uhae base.

Herencia.- Mecanismo encargado de relacionar clases entre si de una manera
jerarquica. En Java, solo existe herencia simple.

Hilo.- Thread.

HTML (HyperText Markup Languaje).- Lenguaje que se utiliza para crear paginas
Web. Los programas de navegacion de la Web muestran estas paginas de acuerdo con
un esquema de representacion definido por el programa de navegacion.
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IDE.- Integral Development Environment.
IDL.- Java Interface Definition Language.

Ingenieria del software.- Rama de la ingenieria concerniente con el andlisis, disefio,
implementacion, prueba, y mantenimiento de programas de computadoras.

Instancia.- Objeto de software construido desde una clase. Por ejemplo, puede tener
una clase avién, pero una flota de quince instancias de avion.

Integral Development Enviroment (IDE).- Una herramienta de desarrollo visual en la
gue un programa puede ser construido, ejecutado y depurado.

Interbloqueo.- Condicién en la que dos o méas entidades de software se bloquean
mutuamente, cada una esperando los recursos que esta utilizando la otra.

Interface Definition Language (IDL).- Herramienta mediante la cual los objetos
pueden invocar métodos de otros objetos que se encuentren en maquinas remotas,
mediante CORBA.

Interfaz grafica de usuario (GUI).- Una interfaz entre la maquina y el hombre como el
Windows de Microsoft, el Mac OS, o el Sistema X Windows, que depende de pantallas
de alta resolucion, un recurso grafico de puntero como un ratdn y una coleccion de
controles en pantalla (denominados Widgets) que el usuario puede manejar
directamente.

Interfaz.- Mecanismo Java para decirle al compilador que un conjunto de métodos
seran definidos en futuras clases. (Esas clases estaran definidas para implementar la
interfaz).

Java 2D.- Paquete que permite a los desarrolladores incorporar texto, imagenes y
gréaficos en dos dimensiones de gran calidad.

Java 3D.- Conjunto de clases para crear aplicaciones y applets con elementos en tres
dimensiones. Es parte del JMF.

Java DataBase Connectivity (JDBC).- Lenguaje estdndar de Java para interactuar con
bases de datos, similar al SQL. Es independiente no sélo de la plataforma sino también
de la base de datos con que interactie. Desde la versién 1.2 del JDK se permite
interactuar con ODBC.

Java Developer Connection (JDC).- Conexion de desarrollo en la que se publican las
versiones beta de las bibliotecas de Java que se estan desarrollando.

Java Foundation Classes (JFC).- Conjunto de componentes y caracteristicas para
construir programas con interfaces graficas.

Java Media Framework (JMF).- Protocolo de transmision de datos para la
reproduccion multimedia (video y sonido).

Java Native Invocation (JNI).- Capacidad de Java para ejecutar cédigo nativo, es
decir, cédigo compilado al lenguaje maquina de un determinado ordenador. Permite a la
Magquina Virtual Java (JVM) interactuar con programas o bibliotecas escritos en otros
lenguajes (C/C++, ensamblador...). No se puede utilizar en applets, pues viola las
directrices de seguridad.

Java Runtime Environment (JRE).- Software suministrado por Sun que permite a los
programas de Java ejecutarse en una maquina de usuario. El JRE incluye la Maquina
Virtual Java (JVM).
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JRE.- Java Runtime Environment.
JVM.- Java Virtua Machine.

Java Virtual Machine (JVM).- El intérprete de Java que ejecuta los cédigos de byte en
una plataforma particular.

JavaBeans.- Paquete que permite escribir componentes software Java, que se puedan
incorporar graficamente a otros componentes.

JDBC.- Java DataBase Connectivity.
JDC.- Java Developer Connection.
JFC.- Java Foundation Classes.
JMF.- Java Media Framewok

JNI.- Java Native Invocation.

JVM.- Java Virtual Machine.

Llamada por referencia.- Una forma de transferir parametros a una subrutina en la que
se pasa un puntero o referencia a un elemento, de esta forma, la subrutina puede leer y
cambiar el valor del elemento referenciado.

Llamada por valor.- Una forma de transferir parametros a una subrutina en la que se
pasa la copia del elemento; las modificaciones de la copia no afectan al elemento
original.

Método.- Conjunto de sentencias que operan sobre los datos de la clase para manipular
su estado.

Miniaplicacion.- Applet.

Modelo.- En disefio orientado a objetos, una representacion del mundo real en unas
abstracciones de software denominadas clases y la relacion entre ellas.

Moldeado.- Suplantacion del tipo de un objeto o variable por otro nuevo tipo.

Multiproceso.- En sistemas operativos, la habilidad de efectuar dos o mas programas
independientes, comunmente en un procesador solo (a travegtilerea).

Navegador Web.- Software que permite al usuario conectarse a un servidor de Web
utilizando Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Microsoft Internet Explorer, Netscape
Navigator, HotJava de Sun, son populares navegadores de Web.

Navegador.- Navegador Web.
null.- Valor de Java que significacio.

Object DataBase Conectivity (ODBC). Lenguaje estandar de Microsoft; que utiliza un
driver del fabricante de una base de datos, para interactuar con ella, mas orientado a
C/C++ que a Java.

ODBC.- Object DataBase Conectivity.

Paquete.- Nombre de Java para una biblioteca de clases.

Parametros formales.- Nombres utilizados dentro de una subrutina por sus parametros.
Parametros.- Valores u objetos pasado