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PROLOGO

Cinco afios después de su lanzamiento, Java se ha convertido en
un estandar de la industria, en un lenguaje de programacién para
desarrollo de aplicaciones tanto de proposito general como de
Internet, y también en un lenguaje para comenzar la formacion en
programacion, al tener caracteristicas excelentes para el aprendi-
zaje.

Java, desarrollado por Sun Microsystems en 1995, es un mag-
nifico y completo lenguaje de programacion orientado a objetos
disefiado para distribuir contenidos a través de una red. Una de sus
principales caracteristicas es que permite operar de forma inde-
pendiente de la plataforma y del sistema operativo que se esté uti-
lizando. Esto quiere decir que permite crear una aplicacion que
podra descargarse de la red y funcionar posteriormente en cual-
quier tipo de plataforma de hardware o software. Generalmente, y
al contrario, todo programa o aplicacion queda atado a dos cosas:
al hardware y al sistema operativo. Asi, por ejemplo, una aplica-
cion Windows soélo funcionard en plataforma Wintel (equipada
con procesadores Intel y sistema operativo Windows) igual que
una version creada para Mac sélo funciona sobre Power PC o
Imac y Mac OS o la misma aplicacion desarrollada para Unix, s6lo
lo hace sobre plataformas Unix y no hay forma de que funcione
sobre otra maquina.

La idea de Java, por el contrario, es poner una capa sobre
cualquier plataforma de hardware y sobre cualquier sistema ope-
rativo que permite que cualquier aplicacion desarrollada en Java
quede ligada Unicamente a Java, independizada por lo tanto de la

Xiii
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plataforma. Esta concepcion queda recogida en el concepto de maquina virtual
JVM (Java Virrual Machine), un software que interpreta instrucciones para cual-
quier maquina sobre la que esté corriendo y que permite, una vez instalado, que una
misma aplicacion pueda funcionar en un PC o en un Mac sin tener que tocarla. Hoy
en dia. cualquier sistema operativo moderno (Windows, Macintosh, Linux, Unix,
Solaris. etc.) cuenta con una JVM. Asi, lo que hace Java en combinacion con esta
«maquina» es funcionar como hardware y como sistema operativo virtual, emulan-
do en software una CPU universal. Al instalar Java, éste actuara como una capa de
abstraccion entre un programa y el sistema operativo. otorgando una total indepen-
dencia de lo que haya por debajo; es decir, cualquier aplicacién funcionara en cual-
quier maquina e incluso en cualquier dispositivo.

Otra gran ventaja es que los programadores no tendran que desarrollar varias
versiones de la misma aplicacion, puesto que el modelo de desarrollo es el mismo
se trate del dispositivo méas pequefio o del mas grande de los servidores. Otra gran
ventaja es que permite que todas las maquinas. plataformas y aplicaciones se comu-
niquen entre si accediendo desde cualquier equipo, dondequiera que esté situado, a
las aplicaciones que residan en una red, ya sea Internet o una intranet o extranet.

En definitiva, se puede decir que Java es lo mas cercano que existe hoy dia a un
lenguaje de computacion universal, lo que significa que puede correr en cualquier
plataforma siempre y cuando una méquina virtual haya sido escrita para ella.

LA GENEALOGIA DE JAVA

Java es un descendiente de C++ que a su vez es descendiente directo de C. Muchas
caracteristicas de Java se han heredado de estos dos lenguajes. De C, Java ha here-
dado su sintaxis y de C++, las caracteristicas fundamentales de programacion orien-
tada a objetos.

El disefio original de Java fue concebido por James Gosling, Patrick Naughton,
Chris Warth, Ed Frank y Mike Sheridan, ingenieros y desarrolladores de Sun Mi-
crosystems en 1991, que tardaron 18 meses en terminar la primera version de tra-
bajo. Este lenguaje se llamé inicialmente «Oak», y se le cambid el nombre por Java
en la primavera de 1995.

Sorprendentemente, la inquietud original para la creacion de «Oak» no era
Internet. En realidad, se buscaba un lenguaje independiente de la plataforma (es
decir, de arquitectura neutra) que se pudiera utilizar para crear software que se
incrustara en dispositivos electronicos diversos tales como controles remotos, auto-
moviles u hornos de microondas. Aunque el modelo de lenguaje elegido fue C++,
se encontraron con que, si bien se podia compilar un programa C++ en cualquier tipo
de CPU (Unidad Central de Proceso), se requeria, sin embargo, un compilador C++
completo que corriese en esa CPU. El problema, en consecuencia, se convertia en
compiladores caros y en gran consumo de tiempo para crear los programas. Sobre
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esas premisas, Gosling y sus colegas comenzaron a pensar en un lenguaje portable,
independiente de la plataforma que se pudiera utilizar para producir cddigo que se
ejecutara en una amplia variedad de CPU y bajo diferentes entornos. Entonces
comenzd a aparecer el nuevo proyecto y se decidi6 Ilamarle Java.

¢Por qué Java es importante para Internet?

Internet ha ayudado considerablemente a «catapultar» a Java al cenit del mundo de
la programacion de computadoras. y Java. a su vez, ha tenido un profundo impacto
en Internet. La razén es muy simple: Java extiende el universo de los objetos que se
mueven libremente en el ciberespacio que forma la red Internet. En una red existen
dos grandes categorias de objetos que se transmiten entre las computadoras conec-
tadas (el servidor y la computadora personal): informacion pasiva y dindmica, pro-
gramas activos. Un ejemplo facil de datos pasivos son los correos electronicos que
usted recibe en su computadora o una pagina web que se baja de la red. Incluso si
descarga un programa, estd recibiendo datos pasivos hasta tanto no ejecute dicho
programa. Sin embargo, existen otros tipos de objetos que se transmiten por la red:
programas dindmicos autoejecutables que son agentes activos en la computadora
cliente.

Estos programas dindmicos en red presentan serios problemas de seguridad y
portabilidad. Java ha resuelto gran cantidad de problemas con un nuevo modelo de
programa: el applet.

Java se puede utilizar para crear dos tipos de programas: aplicaciones y applets.
Una aplicacion €s un programa que se ejecuta en su computadora bajo el sistema
operativo de su computadora; en esencia, es un programa similar al creado utili-
zando C, C++ o Pascal. Cuando se utiliza para crear aplicaciones, Java es un len-
guaje de proposito general similar a cualquier otro y con caracteristicas que lo hacen
idéneo para programacion orientada a objetos. Este libro dedica buena parte de su
contenido a ensefiar a disefar, escribir y ejecutar aplicaciones,

Pero Java tiene una caracteristica notable que no tienen otros lenguajes: la posi-
bilidad de crear applets. Un applet es una aplicacion disefiada para ser transmitida
por Internet y ejecutada por un navegador Web compatible con Java. Un applet es
realmente un pequefio programa Java, descargado dindmicamente por la red, tal
como una imagen, un archivo de sonido, un archivo musical MP3 o divX, 0 una
secuencia de video: pero con una notable propiedad, es un programa inteligente que
puede reaccionar dinamicamente a entradas y cambios del usuario.

Java es un lenguaje idoneo para resolver los problemas de seguridad y portabili-
dad inherentes a los sistemas que trabajan en red. La razén fundamental de este aser-
to reside en el hecho de que la salida de un compilador Java no es un cédigo ejecutable,
sino cddigos de bytes (bytecode).Un bytecode es un conjunto de instrucciones muy
optimizadas disefiadas para ser ejecutadas por un sistema en tiempo de ejecucion
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Java. denominado méaquina virtual Java (Java Virtual Machine, VM) que actla como
un interprete para los bytecodes. La traduccion de un programa en cédigos de bytes
facilita la ejecucion del programa en una amplia variedad de entornos y plataformas.
La razon es simple: sélo es preciso implementar JVM en cada plataforma.

EVOLUCION DE LAS VERSIONES DE JAVA

Java comenzd a desarrollarse en 1991 con el nombre de Provecto Oak («roble»en
inglés) que era —segun cuentan sus inventores- el arbol que veian desde su despa-
cho. Tras muchas peripecias, Java salié al mercado en 1995 y el cambio de nombre
parece que se debia a que era uno de los tipos de café que servian en una cafeteria
cercana al lugar en que trabajaban los desarrolladores y ésa es la razén de que el
logotipo de Java sea una humeante taza de café.

Una de las primeras aplicaciones que lo soportan con especificaciones comunes
para las que se comenzd a disefiar Java fue Internet; su objetivo era poder descar-
gar en cualquier tipo de maquina aplicaciones residentes en la Web y ejecutarlas
para trabajar con ellas contra la propia maquina del usuario. Al principio se trataba
de aplicaciones HTML —péginas de puro contenido estatico- y fue evolucionando y
adaptandose a Internet y a sus innovaciones tecnoldgicas; eso significa que Java
soporta XML de modo muy eficiente y las nuevas tecnologias inaldmbricas, celula-
res 0 moéviles. Dos grandes especificaciones existen actualmente en torno a Java:
J2EE (Java 2 Enterprise Edition) y J2ME (Java 2 MicroEdition).

J2EE, esta orientada al desarrollo de aplicaciones de propoésito general y son
numerosos los grandes fabricantes (IBM. Nokia, Motorola, Hewlett-Packard.,...) que
lo soportan con especificaciones comunes; J2EM, un nuevo estandar para disposi-
tivos inaldmbricos (moviles, de bolsillo 0 de mano (handhelds)) que requieren una
integracion en dispositivos con poco espacio fisico y memoria de trabajo. J2EE es
ya un auténtico estandar asi reconocido por la industria y J2EM va camino de con-
vertirse en otro gran estandar. que en este caso esta contribuyendo a la revolucién
inalatnbrica que esta haciendo que Internet llegue a dispositivos electronicos de
todo tipo, como teléfonos moviles (celulares), teléfonos de sobremesa, electrodo-
meésticos, decodificadores de TV digital, etc.

La version original de Java que comenz6 a comercializarse y expandirse con
rapidez fue la 1.0, aunque pronto aparecid la version 1.1, que si bien s6lo cambio el
segundo digito del namero, los cambios fueron més profundos de lo que el nimero
suele indicar en la nomenclatura de los programas de software (modificaciones y
pequefas actualizaciones). De hecho, afiadié numerosos elementos a la biblioteca.
redefinio los sucesos (eventos) y reconfiguré la citada biblioteca. Posteriormente la
version 2, con sus diferentes kits de desarrollo, ha servido para asentar la eficiencia
y calidad Java. Se puede considerar que Sun ha lanzado cinco versiones importan-
tes del lenguaje Java:
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* Java 1.0. Una pequefia version centrada en la Web disponible uniformemente
para todos los navegadores Web populares y que se lanz6 en 1995.

e Java 1.]. Una version lanzada en 1997 con mejoras de la interfaz de usuario,
manipulacion de sucesos (eventos) reescrita totalmente y una tecnologia de
componentes denominada JavaBeans.

e Juva 2 con SDK 1.2. Una version ampliada significativamente y lanzada en
1998 con caracteristicas de interfaces graficas de usuario, conectividad de
bases de datos y muchas otras mejoras.

e Java 2 con SBK [.3. Una version lanzada en el 2000 que afiade caracteristicas
notables. como multimedia mejorada, mas accesibilidad y compilacion mas
rapida.

 Java 2 con SDK 1.3 beta. Una version lanzada a primeros del mes de junio de
2001 que, entre otras mejoras, introduce la posibilidad de trabajar con XML. A
finales del 2001 esta prevista la salida de la version definitiva.

Ademas de los kits de desarrollo de Java, existen numerosas herramientas
comerciales de desarrollo para los programadores de Java. Las mas populares son:

 Symantec Visual Café.

* Borland Jbuilder.

* IBM Visual Age for Java.
* Sun Forte for Java.

Si usted trabaja con alguna herramienta distinta de SDK 1.3y 1.4 para crear pro-
gramas Java a medida que lea este libro, necesita asegurarse que sus herramientas
de desarrollo estan actualizadas para soportar Java 2.

Los programas de este libro fueron escritos y probados con Java SDK v. 1.3.1,la
version mds actual existente durante el proceso de escritura del libro. Sin embargo,
durante la fase de pruebas de imprenta de la obra, Sun present6 oficialmente el 29
de mayo de 2001 la version Java SDK v. 1.4beta con la cual fueron compilados y
probados todos los programas de nuevo, por lo que usted no debera tener ningin
problema. Bueno, realmente, si se le presentard un «problema» como a nosotros,
pero que por fortuna nos resolvieron los ingenieros de Sun Microsystems (Andrew
Bennett y Bill Shannon), cuya ayuda y apoyo técnico destacamos de forma espe-
cial. El «problema» es que al tratar de ejecutar los applets bajo SDK v. 1.4en el
navegador Web no le funcionaran completamente a menos que utilice unos progra-
mas plug-in descargados del sitio de Sun.

Los navegadores existentes normalmente no soportan —como es ldgico- la ultima
version de Java y sélo cuando ellos realizan la nueva version es cuando tienen en
cuenta esta Ultima version de Java. Sun ha resuelto esta situacion proporcionando
un plug-in (anadido/actualizacion o «parche»).En realidad, cualquier clase afiadida
aJava |.2 y posteriores no se encuentra en la implementacion de Java proporcionada
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por los navegadores. por lo que se originaran errores al usar las nuevas clases. pero
no debiera haber problemas cuando se estéa escribiendo codigo que no usa estas nue-
vas caracteristicas. No obstante, en Java 1.4 esto no es asi. pues se ha eliminado la
opcion de coinpilacion por defecto del compilador (javac) existente en Java 1.3que
automdticamente dirigia el codigo a la version |.1 de la maquina virtual. Para solu-
cionar este «problema» se tienen dos posibilidades: usar siempre Java Plug-in, lo
cual le permitird emplear las dltimas mejoras del producto. o dirigir especificamen-
te su cddigo a una maquina virtual determinada compatible con el navegador corres-
pondiente. mediante el empleo del modificador —rarger del cornpilador.

Las nuevas actualizaciones

Sun Microsystems es propietaria de Java; sin embargo, numerosos fabricantes con-
tribuyen a la mejora y desarrollo de las especificaciones del ectandar. Sun propor-
ciona las licencias de esta tecnologia pero ejerce siempre un cierto control sobre las
implementaciones que se hacen de la misma, con el objetivo de mantener la inde-
pendencia de la plataforma. Ese objetivo se trata de conseguir con procesos contro-
lados por el programa JCP (Java Communiry Process), en los que se determina el
proceso formal de estandarizacion y continuar asegurandose de que las especifica-
ciones siguen siendo compatibles. Es decir. que Java siga siendo Java.

Las actualizaciones mas utilizadas actualmente son la version Java 2 (J2SE)
y los kit de desarrollo JDK 1.2 y 1.3. Sin embargo, ya esta disponible
(java .sun.com/ j2se/1.4) la version mas reciente. J2SE 1.4 (kit de desarro-
llo JDK 1.4).para las plataformas Solaris. Linux y Windows.

Java J2SE 1.4 (incluidaen el libroy en el CD)

Las aportaciones més interesantes se encuentran en la integracion en el nucleo de la
plataforma de la posibilidad de trabajar con XML. estableciendo asi los fundamen-
tos bésicos para la creacion y consumo de servicios Web. Existen mejoras en las
JFC (Java Foundation Classes) que afectan al rendimiento de las aplicaciones
cliente basadas en Swing y gréaficos Java 2D. También contempla el uso de arqui-
tecturas de 64 bits y se ha mejorado la seguridad con la integracién de una nueva
API compatible Kerberos.

Direcciones Web de interés profesional

Internet esté plagada de direcciones de interés y excelentes relativas a Java. No obs-
tante. ademas de los recursos que incluimos en el Apéndice G (que aconsejamos
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visite gradualmente) le daremos unas direcciones de gran interés sobre todo para
descargar software y documentacion actualizada.

http://Jjava.sun.com/Jj2se Plataforma Java 2. Standard
Edition ( Familia de productos)

http://java.sun.com/j’se/1.3 Plataforma Java 2. Standard
Edition v.1.3.1

http://'ava.sun._om/72se/1.4/ Plataforma Java 2, Standard
Edition 1| .4

http://java.sun.com/J32se/1.3/docs/ . Documentacion

http://java.sun.com/jz2se/1.4/docs/ Documentacion

http://java.sun.com/products/plugin/l 3.1/

index.html Dacumentacion de «plug-in»

http://Jjava.sun.com/jZse/1l.4/docs/guide/

plugin/index.html Documeniacion de «plug-in»

http://java.sun.com/j2me Plataforma Java 2 Micro Edi-

tion, J2ME (sistemas. inaldm-
bricos)

Como motor de busqueda le recomendamos Google (www.google. corn),
Altavista (www.altavista.corn) o Ask (www.ask.corn),aunque
si estd acostumbrado a otros buscadores (tales como los incluidos en Terra, Ya.
StarMedia. Excite...) es recomendable que haga pruebas practicas para ver si real-
mente le puede ser ventajoso realizar el cambio.

EL LIBRO COMO HERRAMIENTA DIDACTICA

La obra Java 2. Manual de programacién ha sido disefiada y escrita pensando en
personas que desean iniciarse en el mundo de la programacion de Java tanto para
desarrollo de aplicaciones como para desarrollo de upplets. Tiene como objetivo
primordial ensefiar a programar en Java para entornos abiertos y entornos de
Internet en niveles de iniciacion y medios. Si bien es un libro pensado en el profe-
sional y en el estudiante autodidacto, la experiencia docente de los autores se ha
volcado en el libro tratando de conseguir una obra didactica que pueda servir no
solo para su uso en cursos profesionales, sino en cursos de ensefianzas regladas
tales como los modulos formativos de ciclo superior de la formacién profesional y
en los primeros semestres de estudios universitarios de ingenieria y ciencias. Se ha
buscado que el libro fuera autosuficiente, aunque el rendimiento mayor del libro se


http://ldva.sun.cnm/!Zse/l
http://!ava.sun._om/72se/1.4
http://java.cun.corr/j2ce/l.3/docs
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conseguira cuando el lector tenga una formacion minima de fundamentos de teoria
de programacion. Conocimientos de otros lenguajes de programacion. fundamen-
talmente estilo C/C++. ayudara considerablemente al aprendizaje gradual no sélo
en el tiempo sino en el avance de contenidos.

Por todo ello. pensamos que el libro puede servir. ademds de aprendizaje auto-
didacto. para cursos de introduccion a la programacion/programacion en Java de un
semestre de duracion o cursos profesionales de unas 30-40 horas que ya posean
experiencia en otros lenguajes de programacion.

CONTENIDO

Siempre que Sun lanza una nueva version de Java hace un kit de desarrollo gratis
que pone disponible en su Web para soportar a dicha version. Este libro se ha
creado utilizando el kit que se denomina Java 2 Software Development Kit,
Standard Edition, Version 1.3 (JDK 1.3).Tras lanzar Sun la version 1.4 beta, se
han probado todas las aplicaciones y applets con esta nueva version (JDK 1.4).
Asi mismo, se han actualizado los paquetes de la plataforma Java 2 para incluir
ambas versiones y el contenido del CD adjunto al libro que incluye dichas versio-
nes para los entornos Windows y Linux. El libro consta de quince capitulos y siete
apéndices (A-G).Un breve contenido de los capitulos y apéndices se resefia a con-
tinuacion:

Capitulo 1. Introduccion « Java. En este capitulo se realiza una descripcion de
la historia de Java junto a una breve descripcion de las caracteristicas mas notables.
Se describe el concepto de aplicacion y de applet y los métodos para crear un
programa Java. Sun tiene disponible en su pagina Web (www.sun.com) el Kit de
Desarrollo necesario para la compilacion y ejecucion de programas denominado
JDK (Java Development Kir) y en este capitulo se explica este entorno de desarro-
llo, asi como los errores tipicos que se producen en la fase depuracién y puesta a
punto de programas por parte del usuario.

Capitulo 2. Caracteristicas del lenguaje Java. Todo lenguaje de programacion.
y Java no es una excepcion, dispone de un conjunto de elementos bésicos que cons-
tituyen su ndcleo fundamental para la escritura de programas. En el capitulo se des-
criben: palabras reservadas. identificadores, tipos de datos. variables, constantes y
operadores. asi como una breve introduccion a las clases y bibliotecas de clases de
Java.

Capitulo 3. Decisiones y bucles. Los programas requieren siempre de sentencias
y estructuras de control para seguir la secuencia de ejecucion de sus instrucciones.
La ejecucion secuencial de un programa requiere de modo continuo una toma de
decisiones e iteraciones o repeticiones: para ello, se utilizan sentencias de decision
y de iteracion para realizar los bucles o repeticiones de acciones. Se describen
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las sentencias bésicas: i f, ef-else, for, while, do-while, break y
continue.

Capitulo 4. Cluses. objetos y métodos. El concepto de clase y de objeto como
instancia o ejemplar de una clase se analizan con el apoyo de la sintaxis utilizada
para su escritura.

Capitulo 5. Herencia. Una de las propiedades fundamentales del concepto de
orientacion a objetos es la herencia. Se explica el concepto, asi como el método de
implementar en Java dicha propiedad y sus ventajas e inconvenientes.

Capitulo 6. Encapsulamiento y polimorfismo. Otras dos propiedades fundamen-
tales de la orientacion a objetos son el encapsulamiento de la informacion y el con-
cepto de polimorfismo. Ambas propiedades. los métodos y sintaxis se describen en
este capitulo.

Capitulo 7. Arravs. La informacién basica manejada por los programas se or-
ganiza en estructuras de datos. Se describe el array como representante genuino de
listas. tablas o vectores. asi como métodos para ordenar estas estructuras de infor-
macion y realizar busqueda de informacion en las mismas.

Capitulo 8. Cadenas v fechas. El concepto de cadena como secuencia o lista de
caracteres y las clases especificas necesarias para su manipulacion se analizan en este
capitulo. También se considera el concepto casi siempre necesario en un programa
del tratamiento de las fechas como elementos basicos de medicién del tiempo.

Capitulo 9. Interfaces grdficas de usuario. Una de las grandes virtudes de los
lenguajes de programacion actuales, y Java en particular, es la facilidad que ofrece
al usuario para construir interfaces gréficas sencillasy adaptadas al entorno de tra-
bajo.

Capitulo 10. Gestién de eventos. La programacion mediante eventos 0 sucesos
es otra de las caracteristicas sobresalientes que aporta Java al mundo de la progra-
macion. El concepto y los tipos de eventos asi como métodos para su gestion y
manipulacion se describen en este capitulo.

Capitulo 11. Applets. Los programas conocidos como applets son, sin género de
dudas. el puente ideal para la conexion con el mundo Internet y una de las propie-
dades de Java que lo han hecho tan popular. Una breve introduccion al lenguaje
HTML y el modo de realizar applets son la base del capitulo.

Capitulo 12. Programacion concurrente: Hilos de ejecucion. Otra propiedad
fundamental de Java como lenguaje de tiempo real es la posibilidad de manejar pro-
cesos en paralelo. El concepto de hilo (thread),su manipulacion e implementacion
se analizan en este capitulo.

Capitulo 13. Manejo de excepciones. El concepto de excepciones es vital en la
programacion moderna. Lenguajes como Ada y C++ lo incorporaron a su sintaxis,
y Java, siguiendo los pasos de estos dos potentes lenguajes, ha incluido el trata-
miento de excepciones en sus compiladores.

Capitulo 14. Archivos. Las estructuras de datos organizados en torno a archivos
o ficheros son pieza fundamental en el proceso de informacion de cualquier orga-
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nizacioén. Su organizacion. disefio y construccion constituyen el contenido funda-
mental de este capitulo.

Capitulo 15. Estructuras de datos definidas por el programador. Una vez que el
programador sabe manejar estructuras de datos basicas como arrays y archivos, sen-
tird la necesidad con relativa frecuencia de utilizar estructuras de datos dinamicas
tales como listas, pilas y colas. Su conceptoy métodos de iinplementacion se expli-
can en este Gltimo capitulo.

En los apéndices. se incluyen herramientas de trabajo complementarias para el
programador tales como: Listado de palabras reservadas Java (A); Tabla de prio-
ridad de operadores (B); Guia de sintaxis de Java 2, que facilita la consulta al lec-
tor en la fase de escritura y depuracion de prograinas (C) Paquetes de la plataforma
Java 3 més utilizados e incluidos en las versiones de 1.3.1 y 1.4 de los kit de desa-
rrollo JDK (D); Una comparacion entre 10s lenguajes de programacion orientados
a objetos mds populares en la actualidad: C++y Java (E) ;Contenido del CD como
elemento de ayuda en el aprendizaje y formacion en Java para el lector y herra-
mienta de software complementaria para cursos y seminarios en laboratorios de
programacion (F);Recursos de Java: libros, revistas y sitios Web de interés.

CD QUE ACOMPANA AL LIBRO

El disco compacto que se adjunta en las tapas de este libro contiene la version
Java 2 y el kit de desarrollo JDK de Sun versiones 1.3.1y 1.4 para entornos
Windows y Linux. Asi mismo, se han incluido todas las aplicaciones y applets
sobresalientes incluidos en el libro con el objetivo fundamental de ayudarle en el
proceso de compilacion y ejecucion.

AGRADECIMIENTOS

Como ya hemos indicado anteriormente, no podemos terminar este prélogo sin
expresar nuestra gratitud a todo el equipo de Sun Microsystems en Palo Alto (Ca-
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resultado una inestimable ayuda en el desarrollo de esta obra. Evidentemente com-
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]

Introduccion a Java

CONTENIDO
1.1.  La historia de Java.
1.2. ;/Qué es Java?
1.3. Caracteristicas de Java.
1.4. Laprogramacion orientada a objetos como base
de Java.
1.5. Especificaciones del lenguaje Java.
1.6. Aplicaciones y applets.
1.7. Creacién de programas.
1.8. Componentes de una aplicacién.
1.9. Herramientas de desarrollo Java.
1.10. Una aplicacién préactica de Java.
1.11.  Estructura de un programa aplicacién en Java.
1.12. Errores de programacion.
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Este capitulo introduce al lector en el mundo de Java, su fortaleza
y sus debilidades. Describe la programacién en Javay por qué es
diferente de la programacion en cualquier otro lenguaje, asi como
las ventajas que estas diferencias pueden representar en la crea-
cion de aplicaciones nuevas y eficientes.

El futuro de la computacion esta influenciado por Internet y
Java es una parte importante de ese futuro. Java es el lenguaje de
programacion de Internet y es una plataforma cruzada, orientada
a objetos, usada en la Redy preparada para multimedia. Desde su
nacimiento real en 1995, Java se ha convertido en un lenguaje
maduro para el desarrollo de aplicaciones criticas y eficientes.
Este capitulo comienza con una breve historia de Javay sus carac-
teristicas mas sobresalientes, asi como ejemplos sencillos de apli-
caciones y el concepto de applefs Java.

1.1. LA HISTORIA DE JAVA

Java no fue creado originalmente para la red internet. Sun Microsystems comenzo a
desarrollarlo con el objetivo de crear un lenguaje, independiente de la plataforma y
del sistema operativo, para el desarrollo de electrénica de consumo (dispositivos
electronicos inteligentes, como televisores, videos, equipos de musica, etc.).

El proyecto original, denominado Green comenz6 apoyandose en C++, pero a
medida que se progresaba en su desarrollo el equipo creador de «Green» comenzé
a encontrarse con dificultades, especialmente de portabilidad. Para evitar estas difi-
cultades, decidieron desarrollar su propio lenguaje y en agosto de 1991 naci6 un
nuevo lenguaje orientado a objetos. Este lenguaje fue bautizado con el nombre de
Oak. En 1993, el proyecto Green se volvié a renombrar y pasé a llamarse First
Person Juc. Sun invirtié un gran presupuesto y esfuerzo humano para intentar ven-
der esta tecnologia, hardware y software, sin gran éxito.

A mitad de 1993, se lanz6 Mosaic, el primer navegador para la Web y comenz6 a
crecer el interés por Internet (y en particular por la World Wide Web). Entonces, se
rediserié el lenguaje para desarrollar aplicaciones para internety, en enero de 1995,
Oak se convirtié en Java. Sun lanzé el entorno JDK 1.0 en 1996, primera version del
kit de desarrollo de dominio publico, que se convirtié en la primera especificacion for-
mal de la plataforma Java. Desde entonces se han lanzado diferentes versiones, aun-
que la primera comercial se denomind JDK 1.1y se lanz6 a principios de 1997.
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En diciembre de 1998 Sun lanz6 la plataforma Java 2 (que se conocié como JDK
1.2 durante su fase de pruebas beta). Esta version de Java ya represent6 la madurez
de la plataforma Java. Sun renombré Java 1.2 como Java 2.

El paquete de Java que se utiliza en esta obra, incluye el compilador Java y otras
utilidades, se denomina oficialmente Java 2 JDK, version 1.3.

Los programas Java se pueden incluir («embeber» 0 ((empotrar)))en péginas
HTML y descargarse por navegadores Web para llevar animaciones e interacciones
a los clientes Web. Sin embargo, la potencia de Java no se limita a aplicaciones
Web, Java es un lenguaje de programacion de propésito general que posee carac-
teristicas completas para programacion de aplicaciones independientes o autono-
mas. Java, como lenguaje, es fundamentalmente orientado a objetos. Se disefio
desde sus origenes como verdadero lenguaje orientado a objetos, al contrario que
otros lenguajes, como C++ y Ada, que tienen propiedades de lenguajes procedi-
mentales. La programacion orientada a objetos (POO) es también, actualmente, un
enfoque de programacion muy popular que esta reemplazando poco a poco a las téc-
nicas tradicionales de programacion procedimental o estructurada.

La dltima version lanzada por Sun es Java 2 JDK 1.4 Beta. En la direccion
www.sun.com Se pueden encontrar todas las versiones para Windows9x,
Windows 2000/NT, UNIX, Unix (Solaris), Macintosh,...

1.2. ¢{QUE ES JAVA?

El significado de Java tal y como se le conoce en la actualidad es el de un len-
guaje de programacion y un entorno para ejecucion de programas escritos en el
lenguaje Java. Al contrario que los compiladores tradicionales, que convierten el codi-
go fuente en instrucciones a nivel de maquina, el compilador Java traduce el
coédigo fuente Java en instrucciones que son interpretadas por la Maquina Virtual
Java (JVM, Java Virtual Machine). A diferencia de los lenguajes C y C++ en los
que esta inspirado, Java es un lenguaje interpretado.

Aunque hoy en dia Java es por excelencia el lenguaje de programacion para
Internet y la World Wide Web en particular, Java no comenzé como proyecto
Internet y por esta circunstancia es idéneo para tareas de programacion de pro-
posito general y, de hecho, muchas de las herramientas Java estan escritas en
Java.

1.2.1. Java como lenguaje de Internet

Java es un lenguaje para programar en Internet que trata de resolver dos problemas
claves con el contenido de Internet:
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« En la actualidad, el contenido de la WWW es pasivo y estético.
* La entrega (Deliverry) del contenido WWW es dependiente de la configura-
cion de cada navegador Web de usuario.

En el mundo de la Web, Java es una tecnologia facilitadora que permite a los
desarrolladores crear paginas Web que se entregaran de modo consistente a todos
los usuarios con un navegador habilitado para Javay con independencia de la pla-
taforma hardware y el sistema operativo que se esté utilizando'. Dado que el codi-
go fuente se interpreta, si existe un intérprete Java para una plataforma especifica
hardware o sistema operativo, se pueden escribir programas con el conocimiento de
que serén utiles en esa plataforma.

Computadora local Computadoraservidor
Sistema operativo (host)
Navegador Java Cadigo

Maquinavirtual — Cadigo fuente
Java fuente —

La Figura 1.1 muestra como el cédigo fuente Java se transfiere en Internet. En
la computadora servidor (host)se almacena el cddigo fuente. Cuando un usuario de
una computadora local se conecta con el servidor a través de Internet mediante un
navegador habilitado para Java, el cédigo fuente se transfiere de la computadora
servidor a la computadora local.

1.2.2. Java como lenguaje de proposito general

A medida que Java se populariza en desarrollos de Internet, gana también como len-
guaje de proposito general. Java es totalmente portable a gran variedad de platafor-
mas hardware y sistemas operativos.

Java tiene muchos conceptos de sintaxis de Cy C++, especialmente de C++, del
que es un lenguaje derivado. Afade a C++ propiedades de gestion automatica de
memoria y soporte a nivel de lenguaje para aplicaciones multihilo. Por otra parte,
Java, en principio a nivel medio, es mas facil de aprender y mas féacil de utilizar que
C++ ya que las caracteristicas mas complejas de C++ han sido eliminadas de Java:
herencia multiple, punteros (apuntadores) y sentencia goto entre otras.

" En Cohn et al., Java. Developer's Reference, Indianapolis: Sams Net. 1996. se describen las caracte-
risticas fundamentales del lenguaje Java original.
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Las iinpleinentaciones de la Maquina Virtual Java pueden ser muy eficaces y eso
hace posible que los programas Java se ejecuten tan rapidamente como los programas
C++. Esta caracteristica clave de Java, unida a sus fortalezas como lenguaje de Internet,
lo hacen muy adecuado para desarrollos en sistemas cliente/servidor, soporte masivo
de los sistemas informaticos de la mayoria de las empresas y organizaciones.

Las propiedades que se verdn méas adelante hacen a Java doblemente idéneo para
desarrollos cliente/servidor y para desarrollos de Internet.

1.3. CARACTERISTICAS DE JAVA

Java ha conseguido una enorme popularidad. Su rapida difusion e implantacion en el
mundo de la programacién en Internet y fuera de linea (offline)ha sido posible gra-
cias a sus importantes caracteristicas. Los creadores de Java escribieron un articulo,
ya clasico, en el que definian al lenguaje como sencillo, orientado a objetos, distri-
buido, interpretado, robusto, seguro, arquitectura neutra, alto rendimiento, multihilo
y dindmico. Analicemos mas detenidamente cada caracteristica.

1.3.1. Sencillo

Los lenguajes de programacion orientados a objetos no son sencillos ni faciles de
utilizar, pero Java es un poco mas fécil que el popular C++2, lenguaje de desarrollo
de software més popular hasta la implantacion de Java.

Java ha simplificado la programacion en C++, afiadiendo caracteristicas funda-
mentales de C++y eliminando alguna de las caracteristicas que hacen a C++ un len-
guaje dificil y complicado.

Java es simple porque consta solo de tres tipos de datos primitivos: nimeros,
boolean y arrays. Todo en Java es una clase. Por ejemplo, las cadenas son objetos
verdaderos y no arrays de caracteres. Otros conceptos que hacen la programacion
en C++ mas complicada son los punteros y la herencia multiple. Java elimina los
punteros y reemplaza la herencia multiple de C++ con una estructura Unica deno-
minada interfaz (inter face).

Java utiliza asignacion y recoleccion automatica de basura (garbage collection),
aunque C++ requiere al programador la asignacion de memoria y recoleccion de
basura.

Otra caracteristica importante es que la elegante sintaxis de Java hace més facil
la escritura de programas.

*En C++. Iniciacion y Referencia (McGraw-Hill, 1999).de Luis Joyanesy Héctor Castén, podra encon-
trar una gufa de iniciacion con enfoque similar a esta obra. si usted necesita iniciarse en C++.
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1.3.2. Orientado a objetos

La programacion orientada a objetos modela el inundo rcal, cualquier cosa del
inundo puede ser modelada como un objeto. Asi una circunferencia es un objeto, un
automov il es un objeto, una ventana es un objeto, un libro es un objeto e incluso un
préstamo o una tarjeta de crédito son objetos. Un programa Java se denomina orien-
tado a objetos debido a que la programacion en Java sc centra en la creacion, mani-
pulacion y construccion de objetos.

Un objeto tiene propiedades (un estado) y un comportamiento. Las propiedades
o el estado se detinen utilizando datos y el coinportainiento se define utilizando
métodos. Los objetos se¢ definen utilizando clases en Java. Una clase es similar a
una plantilla para construir objetos. Con la excepcion de los tipos de datos primiti-
vos. todo en Java es un objeto. En Java, al contrario de lo que sucede en C++, no
hay funciones globales: todas las funciones se invocan a través de un objeto.

Por ejemplo, se puede definir un objeto cuadrado mediante una clase
cuadrado (Fig. 1.2), con un lado (propiedad)y calcularSuperficie
como el método que encuentre o calcule la superficie del cuadrado.

Clase
Instanoar wuadrade Instanciar

" un

( cuadrado .
de lado 10

Un
cuadrado
de lado 25

Figura 1.2. Dos objetos «ua iradc de lados 10y 25
Se crean a partir de la clase © 1adrad

Un objeto es una realizacion concreta de una descripcion de una clase. El pro-
ceso de creacion de objetos se denomina instanciacion (crear instancias) de una
clase.

Al instanciar una clase. se crean objetos. Asi. es posible crear un objeto cua-
d r a d tnstanciando la clase con un lado determinado. por ejemplo se puede crear
un cuadrado de lado 10 y otro cuadrado de lado 25. Se puede encontrar cl &rea de
los respectiy 0s cuadrados usando el método calcularSuperfiLcie.

Un programa consta de una 0 mas clases que se disponen en una jerarquia en
modo &rbol, de modo que una clase hija puede heredar propiedades y comporta-
mientos de su clase padre (ascendente). Java viene con un conjunto de clases pre-
definidas. agrupadas en paquetes que se pueden utilizar en los programas,
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La programacion orientada a objetos proporciona mayor flexibilidad, modulari-
dad y reusabilidad. En la actualidad est4d ya muy implantado este tipo de programa-
cion y Java se convertira en breve plazo en uno de los lenguajes més usados de
propdésito general.

1.3.3. Distribuido

La computacion distribuida implica que varias computadoras trabajan juntas en la
red. Java ha sido disefiado para facilitar la construccion de aplicaciones distribuidas
mediante una coleccion de clases para uso en aplicaciones en red. La capacidad de
red estd incorporada a Java. La escritura de programas en red es similar a enviary
recibir datos a y desde un archivo. La utilizacion de una URL (Uniform Resource
Locator) de Java puede hacer que una aplicacion acceda facilmente a un servidor
remoto.

1.3.4. Interpretado

Java es interpretado y se necesita un intérprete para ejecutar programas Java. Los
programas se compilan en una Méquina Virtual Java generdndose un cédigo inter-
medio denominado bytecode. El bytecode es independiente de la maquina y se
puede ejecutar en cualquier maquina que tenga un intérprete Java.

Normalmente, un cornpilador traduce un programa en un lenguaje de alto nivel
a codigo maquina. El cédigo solo se puede ejecutar en la maquina nativa. Si se eje-
cuta el programa en otras maquinas, éste ha de ser recompilado. Asi por ejemplo,
cuando un programa escrito en C++ se compila en Windows, el cddigo ejecutable
generado por el compilador s6lo se puede ejecutar en una plataforma Windows. En
el caso de Java, se compila el cddigo fuente una sola vez y el bytecode generado por
el compilador Java se puede ejecutar en cualquier plataforma.

Nota: Los programas Java no necesitan ser recompilados en una maquina des-
tino. Se compilan en un lenguaje ensamblador para una maquina imaginaria,
denominada maquina virtual.

Sin embargo, los intérpretes Java tienen una seria desventaja sobre los sistemas
convencionales. Son, normalmente, mucho mas lentos en ejecucidn. Innovaciones
recientes en el mundo Java han avanzado sobre las ideas de los intérpretes y han
aparecido compiladores JIT (just-in-time) que leen la representacion en bytecode
independiente de la maquina de un programa Java, e inmediatamente antes de que
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la ejecucion traduzca la representacion en bytecode en instrucciones de la maquina
real del sistema en el que el programa Java se esta ejecutando. Dado que los progra-
mas Java se ejecutan a continuacion como instrucciones maquina, pueden ser casi
tan rapidos como programas compilados en lenguajes mas convencionales para pla-
taformas de hardware especificas y mantener la portabilidad de la méaquina virtual.

1.3.5. Robusto

Robusto significa fiable. Ningin lenguaje puede asegurar fiabilidad completa. Java se
ha escrito pensando en la verificacion de posibles errores y por ello como un lenguaje
fuertemente tipificado (con tipos). Java ha eliminado ciertos tipos de construcciones de
programacion presentes en otros lenguajes que son propensas a errores. No soporta,
por ejemplo, punteros (apuntadores) y tiene una caracteristica de manejo de excepcio-
nes en tiempo de ejecucion para proporcionar robustez en la programacion.

Regla: Java utiliza recoleccion de basura en tiempo de ejecucion en vez de
liberacion explicita de memoria. En lenguajes como C++ es necesario borrar
0 liberar memoria una vez que el programa ha terminado.

1.3.6. Seguro

Java, como lenguaje de programacion para Internet, se utiliza en un entorno distri-
buido y en red. Se puede descargar un applet Java y ejecutarlo en su computadora
sin que se produzcan dafios en su sistema, ya que Java implementa diversos meca-
nismos de seguridad para proteger su sistema de dafios provocados por un progra-
ma stray. La seguridad se basa en la premisa de que nada debe ser trusted.

Naturalmente la seguridad absoluta no existe, pero, aunque se encuentran pro-
blemas de seguridad en Java, éstos no son lo suficientemente notables como para
producir trastornos apreciables.

Nota: Existen numerosos sitios en la Red para informacion sobre seguridad de
computadoras. Este sitio

WWW.CS.princeton.edu/sip/.
de la universidad de Princeton (alli impartié clase el fisico universal Einstein)
es excelente para estudiar problemas de seguridad informatica, especialmente
para Java, ActiveX Yy JavaScript.
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1.3.7. Arquitectura neutral

Una de las caracteristicas mas notables de Java es que es de arquitectura neutral,
lo que también se define como independiente de la plataforma. Se puede escribir
un programa que se ejecute en cualquier plataforma con una Maquina Virtual
Java.

Se pueden ejecutar applets de Java en un navegador Web; pero Java es algo mas
que escribir upplets de Java, ya que se pueden también ejecutar aplicaciones Java
auténomas (stand-alone)directamente en sistemas operativos que utilicen un intér-
prete Java.

Importante: Utilizando Java, los desarrolladores necesitan escribir una Unica
version para ejecutarse en todas las plataformas, dado que los bytecodes no se
corresponden a ninguna maquina especifica y trabajan en todas las méaquinas.

Comentario: Un programa Java es el mismo si se ejecuta en un PC, un
Macintosh, 0 un sistema Unix. Es distinto de los lenguajes convencionales
tales como C/C++

1.3.8. Portable

Java es un lenguaje de alto nivel que permite escribir tanto programas convencio-
nales como aplicaciones para Internet (applets). Dado que Internet es una red for-
mada por equipos muy diferentes interconectados por todo el mundo, resulta
fundamental para los programas que rueden en ella su independencia de la plata-
forma en la que van a ser ejecutados. Dicha independencia se obtiene en Java gra-
cias a que el compilador Java genera un codigo intermedio, bytecode (cddigo byte),
no ejecutable por si mismo en ninguna plataforma, pero que puede ser ejecutado a
gran velocidad mediante un intérprete incorporado en la maquina virtual Java. En
las diferentes plataformas existirdn maquinas virtuales especificas, y cuando el
codigo byte llegue a esas maquinas virtuales serd interpretado pasandolo al codigo
adecuado para la computadora receptor de la aplicacion. Las maquinas virtuales Java
son programas capaces, entre otras cosas, de interpretar el codigo byte, que pueden
venir incluidos en los navegadores, proporcionados con el sistema operativo, con el
entorno Java 0 bien obtenerse a través de Internet (mediante descarga del corres-
pondiente programa). Por tanto, los programas Java pueden ejecutarse en cualquier
plataforma sin necesidad de ser recompilados; es decir, son muy portables.
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Pero la portabilidad de Java aln va mas allg; Java fue disefiado de modo que
pueda ser transferido a nuevas arquitecturas.

En Java todos los tipos de datos primitivos son de tamafios definidos con inde-
pendencia de la maquina o sistema operativo en el que se ejecute el programa. Esta
caracteristica es distinta de C o C++, en los que el tamafio de los tipos dependera
del coinpilador y del sistema operativo.

Nota: El tamafio fijo de los nimeros hace el programa portable.

Regla: El entorno Java es portable a nuevos sistemas operativos y hardware.
El compilador Java esta escrito en Java.

1.3.9. Alto rendimiento

Los coinpiladores de Java han ido mejorando sus prestaciones en las sucesivas
versiones. Los nuevos compiladores conocidos como JIT (just-in-time) permiten
que prograinas Java independientes de la plataforma se ejecuten con casi el
mismo rendimiento en tiempo de ejecucion que los lenguajes convencionales
coinpilados.

1.3.10. Multihilo

Java es uno de los primeros lenguajes que se han disefiado explicitamente para tener
la posibilidad de mdaltiples hilos de ejecucion; es decir, Java es multihilo (multith-
reading). Multihilo es la capacidad de un programa de ejecutar varias tareas simul-
tdneamente. Por ejemplo, la descarga de un archivo de video mientras se graba el
video. La Programacion multihilo esté integrada en Java. En otros lenguajes se tiene
que llamar a procedimientos especificos de sistemas operativos para permitir mul-
tihilo.

Los hilos sincronizados son muy Utiles en la creacion de aplicaciones distribui-
dasy en red. Por ejemplo, una aplicacion puede comunicarse con un servidor remo-
to en un hilo, mientras que interactia con un usuario en otro hilo diferente. Esta
propiedad es muy Util en programacion de redes y de interfaces gréficas de usuario.
Un usuario de Internet puede oir una emisora de musica mientras navega por una
pagina Web y un servidor puede servir a multiples clientes al mismo tiempo.
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1.3.11. Dinéamico

Como Java es interpretado, es un lenguaje muy dinamico. En tiempo de ejecucion, el
entorno Java puede extenderse (ampliarse) mediante enlace en clases que pueden
estar localizadas en servidores remotos o0 en una red (por ejemplo, Intranet/Internet).
Es una gran ventaja sobre lenguajes tradicionales como C++ que enlaza clases antes
del momento de la ejecucion.

Se pueden afiadir libremente nuevos métodos y propiedades a una clase sin afec-
tar a sus clientes. Por ejemplo, en la clase Cuadrado se pueden afadir nuevos
datos que indiquen el color del poligono y un nuevo método que calcule el perime-
tro del cuadrado. El programa cliente original que utiliza la clase Cuadrado per-
manece igual. En tiempo de ejecucidn, Java carga clases a medida que se necesitan.

1.4. LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS
COMO BASE DE JAVA

La programacion orientada a objetos (POO) es la base de Java y constituye una nueva
forma de organizacion del conocimientoen la que las entidades centrales son los objetos.
En un objeto se unen una serie de datos con una relacion légica entre ellos, a los que se
denomina variables de instancia, con las rutinas necesarias para manipularlos, a las que
se denomina métodos. Los objetos se comunican unos con otros mediante interfaces bien
definidas a través de puso de mensajes; en POO los mensajes estan asociados con méto-
dos, de forma que cuando un objeto recibe un mensaje, ejecuta el método asociado.
Cuando se escribe un programa utilizando programacion orientada a objetos, no se
definen verdaderos objetos, sino clases; una clase es como una plantilla para construir
varios objetos con caracteristicas similares. Los objetos se crean cuando se define una
variable de su clase. En las clases pueden existir unos métodos especiales denominados
constructores que se llaman siempre que se crea un objeto de esa clase y cuya mision
es iniciar el objeto. Los destructores son otros métodos especiales que pueden existir en
las clases y cuya mision es realizar cualquier tarea final que corresponda realizar en el
momento de destruir el objeto. Las propiedades fundamentales de los objetos son:

* El encapsulamiento, que consiste en la combinacion de los datos y las opera-
ciones que se pueden ejecutar sobre esos datos en un objeto, impidiendo usos
indebidos al forzar que el acceso a los datos se efectlie siempre a través de los
métodos del objeto. En Java, la base del encapsulamiento es la clase, donde se
define la estructura y el comportamiento que serdn compartidos por el grupo
de objetos pertenecientes a la misma. Para hacer referencia a los componentes
accesibles de un objeto sera necesario especificar su sintaxis:

nombreObjeto.nombreComponente.
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+ La herencia es la capacidad para crear nuevas clases (descendientes) que se
construyen sobre otras existentes, permitiendo que éstas les transmitan sus pro-
piedades. En programacion orientada a objetos, la reutilizacion de cddigo se
efectla creando una subclase que constituye una restriccion o extension de la
clase base, de la cual hereda sus propiedades.

« El polimorfismo consigue que un mismo mensaje pueda actuar sobre diferen-
tes tipos de objetos y comportarse de modo distinto. El polimorfismo adquiere
su maxima expresion en la derivacion o extension de clases; es decir, cuando
se obtienen nuevas clases a partir de una ya existente mediante la propiedad de
derivacion de clases o herencia.

1.5. ESPECIFICACIONES DEL LENGUAJE JAVA

Los lenguajes de computadoras tienen reglas estrictas de uso que deben seguirse cuan-
do se escriben programas con el objeto de ser comprendidos por la computadora. La
referencia completa del estandar Java se encuentra en el libro Java Languaje
Specification, de James Gosling, Prill Jorg y Grey Steele (Addison Wesley, 1996).

La especificacion es una definicion técnica del lenguaje que incluye sintaxis,
estructura y la interfaz de programacion de aplicaciones (API, application pro-
gramming interface) que contiene clases predefinidas. El lenguaje evoluciona rapi-
damente y el mejor lugar para consultar las Gltimas versiones y actualizaciones del
mismo se encuentra en el sitio Web de internet de Sun

WWw, 3dn ., com

www.javasofT.com

Las versiones de Java de Sun se incluyen en JDK (Java Development Kit), que
es un conjunto de herramientas que incluyen un cornpilador, un intérprete, el entor-
no de ejecucion Java, el lenguaje estandar Java y otras utilidades.

En la actualidad existen cuatro versiones JDK. Este libro es compatible con JDK
1.4 Beta, que es una mejora sustancial de las versiones anteriores JDK 1.0y JDK 1.1.
La nueva version JDK 1.3 incluye un compilador JIT (just-in-time) para ejecutar el
codigo Java. El entorno JDK esta disponible para Windows95/98, Windows NT/2000
y Solaris, pero existen muchos entornos de desarrollo para Java: JBuilder de Borland,
Visual Age Windows de IBM, Visual J++ de Microsoft, Visual Café de Symantec, etc.

Nota: Todos los programas de este libro se pueden compilary ejecutar en los
entornos JDK 1.2,JDK 1.3y JDK 1.4y deben poder trabajar con cualquier
herramienta de desarrollo que soporte las citadas versiones.
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JDK consta de un conjunto de programas independientes cada uno de los cuales
se invoca desde una linea de drdenes. Las herramientas de desarrollo méas impor-
tantes se pueden encontrar en los siguientes sitios de Internet:

Café de Symantec www . symantec.com
Sun Java Workshop www,javasof.com
Visual Age for Java by IBM www . ibm.com
JFactory de Roge Wave www . rogewave . com
JBuilder de Imprise www . imprise.com
Visual J++ de Microsoft www.microsoft.com
Forte de Sun www . sun.com

Estas herramientas proporcionan un E/D (Entorno Integrado de Desarrollo) que
permite el rapido desarrollo de programas. Le recomendamos utilice herramientas
EID para desarrollo de programas y ejecute las tareas integradas en la interfaz gréa-
fica de usuario, tales como: edicién, compilacion, construccién, depuracion y
ayuda en linea.

1.6. APLICACIONESY APPLETS

Los programas en Java se dividen en dos grandes categorias: aplicaciones y applets.
Las aplicaciones son programas auténomos independientes (standalone),tal como
cualquier programa escrito utilizando lenguajes de alto nivel, como C++, C, Ada,
etc.; las aplicaciones se pueden ejecutar en cualquier computadora con un intérpre-
te de Java y son ideales para desarrollo de software. Los applets son un tipo espe-
cial de programas Java que se pueden ejecutar directamente en un navegador Web
compatible Java; los applets son adecuados para desarrollar proyectos Web.

Los applets son programas que estan incrustados, ((empotrados)Xembedded)en
otro lenguaje; asi cuando se utiliza Java en una pagina Web, el c6digo Java se empo-
tra dentro del codigo HTML. Por el contrario, una aplicacion es un programa Java
que no esta incrustado en HTML ni en ningun otro lenguaje y puede ser ejecutado
de modo auténomo.

Naturalmente, a primera vista parece deducirse que las aplicaciones son mas
grandes (y en principio mas complejas) que los applets. Sin embargo, esto no es
necesariamente verdad.

1.6.1 Semejanzasy diferencias entre aplicacionesy applets

Una de las primeras preguntas que suele hacerse el programador principiante en
Java es: ;Cuando debo utilizar una aplicacion y cuéndo un applet? La respuesta no


http://www.symantec.com
http://www.javasof.com
http://www.rogewave.com
http://www.imprise.com
http://www.microsoft.com
http://www.sun.com
http://www.ibm.com
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siempre es fécil, pero ineludiblemente pasa por conocer las semejanzas y diferen-
cias que tienen ambos tipos de programas. Gran parte del codigo de las aplicacio-
nes y los upplets es el mismo, presentandose las diferencias al considerar los
entornos de ejecucion de los programas.

Regla:

* Las aplicaciones se ejecutan como programas independientes 0 autdnomos,
de modo similar a cualquier otro lenguaje de alto nivel.

* Los upplets deben ejecutarse en un navegador Web.

El desarrollo de las aplicaciones Java suele ser algo méas rapido de desarrollar
que los upplets, debido a que no necesita crear un archivo HTML y cargarlo en un
navegador Web para visualizar los resultados.

Sugerencia: Si su programa no necesita ejecutarse en un navegador Web, elija
crear aplicaciones.

Un aspecto muy importante en el desarrollo de programas es la seguridad. Los
upplets necesitan unas condiciones de seguridad para evitar dafios en el sistema en
el que esté& funcionando el navegador, por tanto, tienen ciertas limitaciones. Algunas
limitaciones a considerar son:

» Los applets no pueden leer o escribir en el sistema de archivos de la computa-
dora, pues en caso contrario podrian producir dafios en archivos y propagar
virus.

« Los upplets no pueden establecer conexiones entre la computadora de un usua-
rio y otra computadora, excepto que sea el servidor donde estdn almacenados
los applets'.

« Los applets no pueden ejecutar programas de la computadora donde reside el
navegador, dado que podrian originar dafios al sistema.

Por el contrario, las aplicaciones pueden interactuar directamente con la compu-
tadora sobre la que se ejecutan, sin las limitaciones anteriormente mencionadas.

* Esta actividad comienza ya a desarrollarse con las tecnologias Napster creadas por Fanning, un estu-
diante norteamericano a primeros del afio 2000. Otras tecnologias similares con Gnutella, Scour, etc.,y se
las conoce de modo genérico como tecnologias P2P (peer-to-peer).
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Notas:

* En general, se puede convertir un applet Java para ejecutarse como una apli-
cacion sin pérdida de funcionalidad.

» Una aplicacion no siempre se puede convertir para ejecutarse como un
upplet, debido a las limitaciones de seguridad de los applets.

En este libro aprenderd fundamentalmente a escribir aplicaciones Java, aunque
también dedicaremos atencion especial a desarrollar applets.

1.7. CREACION DE PROGRAMAS

Antes de que una computadora pueda procesar un programa en un lenguaje de alto
nivel, el programador debe introducir el programa fuente en la computadora y la
computadora a su vez debe almacenarlo en un formato ejecutable en memoria. Las
etapas clasicas en un lenguaje tradicional son: edicion, compilacion, enlace, ejecu-
cion y depuracion de un programa.

Las herramientas fundamentales empleadas en el proceso de creacion de programas
son, por tanto: editor, compilador, depurador y, naturalmente, el sistema operativo.

El editor es un programa utilizado para crear, guardar (salvar o almacenar) y
corregir archivos fuente (escritos en lenguaje Java). EI compilador es un programa
que traduce un programa escrito en un lenguaje de alto nivel a un lenguaje maqui-
na. El depurador es un programa que ayuda a localizar errores en otros programas.
El sistema operativo es el programa con el que interactua el usuario con el objeto
de especificar qué programas de aplicacion y/u operaciones del sistema debe ejecu-
tar la computadora (los sistemas operativos mas utilizados son: Windows
9x/NT/2000, Linux, Unix, Solaris y Mac)'.

1.7.1. Etapas para crear un programa

La creacion de un programa debe comenzar con la escritura del cédigo fuente
correspondiente a la aplicacion. Cada programa Java debe tener al menos una clase.
Un ejemplo de una aplicacion Java sencilla que sirva de modelo es el popular
((Hola mundo» de Stroustrup (el autor de C++), modificado para que visualice un
mensaje de bienvenida con el nombre de un pequeiio pueblo andaluz.

' Microsoft ha anunciado el lanzamiento de la arquitectura .NET'y el sistema operativo Windows XP para
el segundo trimestre de 2001.
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//Esta aplicacion visualiza: Hola Carchelejo. Bienvenido a Java

public class Bienvenido
|
public static void main (String[] argc)

{
System.out.println("Hola Carchelejo. Bienvenido a Java");

Las etapas que preparan un programa para su ejecucion son:

. Crear una carpeta de proyecto en la que se recojan todos los archivos signi-

ficativos, incluyendo clases que se desean incluir.

. Utilizar un programa editor que introduzca cada linea del programa

fuente en memoria y lo guarde en la carpeta proyecto como un archivo
fuente.

. Utilizar el programa compilador para traducir el programa fuente en byteco-

de (cddigo en bytes). Si existen errores de sintaxis (un error gramatical de una
linea en un programa Java), el compilador visualiza esos errores en una ven-
tana.

. Utilizar el programa editor para corregir esos errores, modificando y vol-

viendo a guardar el programa fuente. Cuando el programa fuente esta
libre de errores, el compilador guarda su traduccidn en bytecode como un
archivo.

. El intérprete Java (JVM) traduce y ejecuta cada instruccién en bytecode.
. Si el codigo no funciona correctamente se puede utilizar el depurador para

ejecutar el programa paso a paso y examinar el efecto de las instrucciones
individuales.

Edicion

Editar el programa Bienvenido con un editor" escribiendo el texto correspon-
diente al programa fuente. Debe darle un nombre al archivo fuente que constituye
el programa (Bienvenido.j aa). Por convenio, el archivo del programa fuen-
te debe terminar con la extension java.Almacene el programa en la carpeta
C:\jdkl.3.0_02\bin.

* Los editores que se han utilizado en la preparacion de este libro son Edit.com y Notepad.exe (se tra-

bajé bajo Windows 98).


http://Edit.com

Introduccion a Java 17

Error tipico: Palabras mal escritas: Java es sensible a las letras maydsculas y
mindsculas y el siguiente programa darfa error:

public class Bienvenido

{
public static void Main (String[] args)

{
System.out.println (""Hola Carchelejo. Bienvenido a Java™);

3

}

pues main debe escribirse so6lo en mindsculas.

Los nombres de las clases comienzan normalmente con una letra mayuscula
y Lo nombres de métodos y variables con una letra mindscula.

Compilacién
La orden siguiente compila Bienvenido.java:

javac Bienvenido.java

Nota: Debe seguir las reglas especificas de cada compilador que a su vez
dependeré del JDK y de la plataforma sobre la que funciona. - - -

Si no existen errores de sintaxis, el compilador genera un archivo denominado
Bienvenido. class. El archivo no es un archivo objeto tal como se genera en
otros compiladores de lenguajes de alto nivel. Este archivo se Ilama bytecode. El
bytecode es similar a las instrucciones maquina, pero su arquitectura es neutral y se
puede ejecutar en cualquier plataforma que tenga el entorno en tiempo de ejecucion
y el intérprete Java.

Nota: Una gran ventaja de Java es que el cadigo bytecode puede ejecutarse en
diferentes plataformas hardware y sistemas operativos.

El cornpilador enlazard el archivo del codigo fuente en Java y objetos impor-
tados.
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Archivo  Objetos
fuente importados

|
Voo

Compilador

Figura 1.3. El cédigo fuente de un programa se compila en bytecode.

Ejecucion

Para ejecutar un programa Java, se debe ejecutar el bytecode del programa en cual-
quier plataforma que soporte un interprete Java. La siguiente orden ejecuta el codi-
go bytecode del programa aplicacion Bienvenido. java:

java Bienvenido

La salida de este programa se muestra en la Figura 1.4.

Figura 1.4. La salida del programa Bienvenido.

1.8. COMPONENTES DE UNA APLICACION

En un programa aplicacion, destacan los siguientes elementos: Comentarios, -
Palabras reservadas, Sentencias, Bloques, Clases, Métodos, el método ma in.

Comentarios

La primera linea del programa Bienvenido es un Comentario. Los
Comentarios sirven para documentar los programas y en ellos se escriben anota-
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ciones sobre como funciona el programa o sobre como se ha construido. Los
comentarios ayudan a los programadores actuales y futuros o a los usuarios de los
mismos a comprender el programa. En Java, como en todos los lenguajes de pro-
gramacion, los comentarios no son sentencias de programacién y son, por consi-
guiente, ignorados por el cornpilador. En Java, los comentarios que constan de
una unica linea estan precedidos por dos barras inclinadas (/ /), si se extienden
sobre varias lineas estdn encerrados entre /* y */. Cuando el compilador
encuentra un comentario del tipo // ignora todo el texto que viene a continua-
cion hasta el final de linea, y cuando el compilador se encuentra con un comen-
tario de la forma /* y */ ignora todo el texto entre ambos juegos de caracteres.
Ejemplos de comentarios:

// Esto es un comentario relativo
/* a la Sierra de Cazorla, escrito
por Mackoy */

Existen también otra clase de comentarios, denominados comentarios de docu-
mentacion, que pueden ser extraidos a archivos HTML utilizando javadoc. Es nece-
sario introducirlos entre los simbolos /** .. .*/.

Palabras reservadas

Laspalabras reservadas opalabras clave (Keywords) son palabras que tienen un
determinado significado para el compilador y no pueden ser utilizadas para otros
fines. Por ejemplo, la palabra while significa que se habra de evaluar la expre-
sion que viene a continuacion y, en funcién del valor de la misma, se ejecutaran
0 no se ejecutardn las sentencias siguientes. Otras palabras reservadas son
public, static,private, que representan modificadores. Otro ejemplo es
class, una palabra reservada muy utilizada, que significa que la palabra que
viene a continuacion es el nombre de la estructura clase. Las palabras reservadas
se resaltaran en los cddigos fuente que aparecen en el libro escribiéndolas en
negrita.

Precaucion: Java es sensible a las mayusculas, por consiguiente, while es
una palabrareservaday While no es palabra reservada,

Sentencias

Una sentencia representa una accién o una secuencia de acciones. Cada sentencia
termina con un punto y coma (; ). Ejemplos de sentencias son:
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z = 15; //esta sentencia asigna 15 la
//a variable z
Z = z+100; //esta sentencia afade 130

//ai valor de z
println ("Bienvenido Sr. Mackoy'); //sentencia de visualizacion

Bloques

Un bloque es una estructura que agrupa sentencias. Los bloques comienzan con una
Ilave de apertura ({) y terminan con una llave se cierre (}). Un blogue puede estar
dentro de otro bloque y se dice que el bloque interior estd anidado dentro del exte-
rior 0 que ambos bloques estan anidados:

z = 15;
Z = z+100;
if (z> 225)
{

z = 2-5;

Clases

La clase es la construccion fundamental de Java y, como ya se ha comentado,
constituye una plantilla 0 modelo para fabricar objetos. Un programa consta de
una o mas clases y cada una de ellas puede contener declaraciones de datos y
métodos.

Métodos

Un método es una coleccién de sentencias que realizan una serie de operaciones
determinadas. Por ejemplo:

System.out.println (""Bienvenido a Carchelejo™) ;
es un método que visualiza un mensaje en el monitor o consola.
Método main ()
Cada aplicacion Java debe tener un método main declarado por el programador

que define donde comienza el flujo del programa. El método main tendra siempre
una sintaxis similar a ésta:



Introduccién a Java 21

public static void main (Stringi] args)

// sentencias;

1.9. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO JAVA

El JDK viene con un conjunto de herramientas tal como se comentd anteriormente:
un compilador Java (javac), una Maquina Virtual Java ijava),una herramienta para
visualizar applets (appletViewer),un depurador elemental (jdb) y una herramienta
de documentacion (javadoc). Estas herramientas se utilizan para crear, depurar,
documentar y usar programas Java. Dependiendo de su entorno y su plataforma, los
detalles reales de como instalar JDK o cualquier conjunto de herramientas Java,
difieren de unos fabricantes a otros y lo méas recomendable serd seguir las instruc-
ciones que nos ofrezcan ellos.

Las herramientas de desarrollo mas importantes se pueden encontrar en los sitios
de Internet declarados en el apartado ((Especificaciones del lenguaje Java)). Estas
herramientas proporcionan un entorno integrado de desarrollo, EID (IDE,
Integrated Development Environment) y sirven para proporcionar un desarrollo
rapido de programas de modo eficiente y productivo.

1.9.1. El entorno de desarrollo JDK

La creacion de un programa en Java, ya sean applets o aplicaciones convenciona-
les, necesita la instalacién de las herramientas de desarrollo de Java. El Kit de
Desarrollo de Java (JDK) es una donacion de Sun Mycrosystem a la que podemos
acceder visitando el sitio que posee Sun en la Red. Como JDK es gratuito y las ver-
siones que se pueden bajar de la Red estdn actualizadas, es muy frecuente su uso
por los programadores, no obstante la existencia de los entornos de desarrollo inte-
grados que pretenden facilitar las tareas de edicion, compilacion, ejecucion y depu-
racién, haciendo todas ellas directamente accesibles desde los mismos.

Para trabajar con JDK en Windows 95/98/NT, resulta comodo y eficaz abrir
varias ventanas, y usarlas de la forma siguiente:

« En una ventana abrird un editor, como Edit 0 Notepad, donde se ira escribien-
do el cédigo.

« Otra ventana le ser& necesaria para tener acceso al indicador (prompt)del siste-
ma y poder invocar desde alli al compiladory a las demas herramientas del JDK.

* En una tercera puede tener abierto un archivo con documentacion sobre el API
de Java.
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« Puede usar una cuarta ventana para abrir un navegador con soporte Java, por
ejemplo Vicrosoft Explorer en version 4.0 o superior, 0 el appletviewer para la
verificacién del correcto funcionamiento de los applets.

1.10. UNA APLICACION PRACTICA DE JAVA

Inicialmente se expondra la creacion de programas convencionales, y para ver su
estructura basica asi como las fases a las que antes aludiamos, necesarias para su
ejecucion, seguiremos el siguiente ejemplo: Considere que trabaja con el JDK ins-
talado en un PC bajo Windows 9x y cree la carpeta libro en el directorio raiz de su
disco de arranque. Después, situdndose dentro de libro, cree otra denominada
Tema0l.

Abra una ventana DOS, trasladese a la carpeta 7ema0/ y llame al editor (Edit):

o:vWindows> cd C:i\libro\temall

Z:\1libro\Tema0l> edit

Una vez dentro de £dit copie el texto incluido en la Figura 1.5 fijandose atenta-
mente para no omitir en su copia ninguno de los caracteres ni signos de puntuacion

que aparecen en él. Al terminar, guardelo con el nombre £35emplol . javay salga
del editor.

“< MS-DOS - EDIT _ _ HEJES

:ffLuis Joyanes 4gui lar

class Ejemplol { .
public static woid main (String[] arg) {
System.out.printIn{"Comienzo a programar en JAVA");,

«| { vl 2

Figura 1.5.

El archivo creado es el archivo fuente, al que en Java también se le llama unidad
de compilacion. Dicho archivo debe ser almacenado con el nombre Ejemplol ,ya
que en Java el codigo siempre ha de estar dentro de una clase y el nombre del archi-
vo debe coincidir con el de la clase que tiene el método main (). En el caso del
ejemplo no seria necesario considerar esta situacion, ya que sélo hay una clase. El
archivo fuente debe escribirse dividido en secciones bien definidas, separadas por
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lineas en blanco y precedidas por un comentario identificativo de las mismas. ES
importante guardar dicho archivo con la extension java. Con estos pasos habra ter-
minado la fase de edicion del programa.

A continuacion, el programa debe ser compilado, es decir, traducido a bytecode
(cédigo byte), que es el lenguaje que entiende el intérprete de Java. Para compilar
un programa con el JDK hay que invocar a javac y especificar el nombre del pro-
grama a compilar sin olvidar reflejar su extension ijava).Ahora debe tener en cuen-
ta que para efectuar la compilacion y ejecucion de sus programas tal y como se
indica a continuacién debe modificar la variable de entorno path, afadiendo al
path anterior el subdirectorio o carpeta donde se encuentran los programas para
compilar, ejecutar depurar y documentar las aplicaciones (javac, java, jdb 'y java-
doc respectivamente). Esta modificacion deben introducirse en el archivo
C: \au toexec.bat, para que los nuevos valores se establezcan cada vez que se
arranque la computadora.

SET PATH=3%PATH%;C:\3jdkl.3.1\bin
0 bien
SET PATH=%DPATH%;C:\jdkl.4\bin (para trabajar con la 1.4 Beta)

Asi mismo, es conveniente adaptar el contenido de classpath para que .lava
pueda localizar siempre la/s clase/s creada/s.

SET CLASSPATH=.;C:\

El valor asignado a CLASSPATH hace que Java busque las clases en la carpeta
actual y el directorio raiz. Suponiendo establecidos los anteriores valores para com-
pilar Ejemplol .java bastaria la siguiente orden:

C:\libro\Tema0l> javac Ejemplol.java

Por ultimo, sera necesario Ilamar al intérprete de Java para que el programa con
extension class surgido en la operacion de compilacion y que contiene el codigo
byte pueda ser ejecutado. Para ello, cuando se dispone del JDK, en la linea de 6rde-
nes 0 ventana de mandatos del sistema se escribiré la palabra j ava seguida por el
nombre del programa a ejecutar, sin especificar la extension del mismo y teniendo
en cuenta que, si la clase pertenece a un paquete, el nombre de la misma debe ir pre-
cedido por el del paquete de la forma siguiente:

C:\1libro\Tema0l> java librc.TemaOl.Ejemplol
0 bien.

C:\WINDOWS> java libro.Tema0Ol.Ejemplol
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dado el valor establecido para la variable CLASSPATH, que hace que el intér-
prete de Java busque en el directorio raiz y a partir de ahi en aquellos cuyo nom-
bre coincida con los elementos del paquete C :\1ibro\Tema0 1.ES decir, se
pasa como paréinetro a java el nombre de la clase especificando el paquete al que
pertenece, sin incluir la extension y distinguiendo entre mayusculas y mindscu-
las. La salida obtenida con la ejecucion del programa es la impresion en pantalla
de la linea

Comienzo a programar en JAVA
Una breve explicacion del cédigo fuente escrito es la siguiente:

« La primera instruccion sirve para indicar el paquete al que pertenecera la clase
que esta siendo definida. Los paquetes son un mecanismo para organizar las
clases. y cuando se declara que una clase pertenece a un paquete, dicha clase
debera ser almacenada en un subdirectorio o carpeta cuyo nombre coincida con
lo especificado como nombre del paquete. En nuestro caso, como el paquete se
denomina 1ibro.Tema01, laclase Ejemplo1 deberd ser almacenada en la
carpeta libro\TemaO1l.

« La sentencia import va seguida por el nombre de un paquete y se utiliza para
poder referirse mas adelante a clases pertenecientes a dicho paquete sin nece-
sidad de cualificarlas con un nombre de jerarquia de paquetes. En el ejemplo,
no existe aplicacion posterior.

« Latercera linea es un comentario (comentario de una linea)

« La palabra reservada class permite especificar que se va a definir una
clase, una palabra clave o reservada es una palabra especial con un signifi-
cado preestablecido en el lenguaje Java. Para delimitar la clase, se emplean
llaves,{ }.

« Para ejecutar el programa, el intérprete de Java comienza Illamando al méto-
do main (); como este método se llama antes de la creacion de un objeto,
ha de declararse como staticy asi se le podréd llamar sin tener que refe-
rirse a una instancia particular de la clase; como ademas se llama por cddigo
fuera de su clase también tiene que ser declarado como public,que es la
forma de permitir que un miembro de una clase pueda ser utilizado por codi-
go que esté fuera de la misma. La palabra reservada void indica que main
no devuelve nada. String[] args es la declaracion de un array de cade-
nas, mediante el que la clase podria tomar un niumero variable de pardmetros
en la linea de comandos, aunque no se use es necesario incluir este parame-
tro cuando se define el método main (). Se emplean llaves,{ },para delimi-
tar ¢! método.

« ' Iva, la pantalla de la coinputadora es un objeto predefinido cuya referen-
<w v, .e=roout. Laclase System pertenece al paquete j ava. lang que



2N
S

Introduccion a Java 25

se importa automaticamente y, por tanto, no necesita cualificacion. EI método
println () toma la cadena que se le pasa como argumento y la escribe en la
salida estandar. Todas las sentencias en Java deben terminar en ;. Tengaen cuen-
ta que Java es sensible a las mayusculas, por lo que considera distintos los identi-
ficadores si se cambian mayUsculas por minUsculas 0 viceversa, es decir, sy ste m
y System son identificadores diferentes.

1.11. ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA APLICACION
EN JAVA

Para crear programas en Java hay que tener en cuenta que toda implementacion
que se realice se efectuara encapsulada en una clase. Un programa aplicacion fuen-
te en Java se podria considerar formado por las siguientes partes:

« Una sentencia de paquete (package) que también puede ser omitida.

« Una, ninguna o varias sentencias de importacién (import).

« Una serie de comentarios opcionales colocados en diversos lugares del pro-
grama.

« Declaraciones de las clases privadas deseadas; puede no haber ninguna.

« Una declaracién de clase publica.

A su vez una declaracion de clase comenzara con la sentencia class y podra
contener:

Declaraciones de variables de la clase (estaticas).
Declaraciones de variables de instancia.
Definiciones de constructores.
Definiciones de métodos.

Dado que una clase es un modelo y las instancias son los objetos de esa clase, a
las variables de instancia se las denomina asi porque cada objeto contendrd una
copia propia de dichas variables, de forma que los datos de un objeto se encontra-
ran separados de los de otro objeto, utilizdndose los métodos para la modificacion
de los valores de las variables de instancia. En consecuencia, un programa muy sen-
cillo que se puede crear en Java es:

public class EjemploZ

public static void main (String[] args)

BUICA

CUNSY
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formado exclusivamente por una declaracion de clase publica

Compilacion; javac Ejemplo2.java
Ejecucion: java Ejemplo2

Las clases de un programa contienen métodos, interactian entre si y no necesi-
tan contener un método main () , pero éste si sera necesario en la clase que consti-
tuya el punto de partida del programa. Tenga también en cuenta que las applets no
utilizan el método main () .

La declaracion de métodos en una clase se puede efectuar en cualquier orden y
cada una de ellas se compone por una cabecera y un cuerpo. La cabecera del méto-
do debe contener sunombre, una lista de parametros y el tipo de resultado. Se espe-
cificard void cuando el método no devuelva resultados. En la implementacion del
método, cuando éste no haya sido declarado void, se utilizard la instruccién
return para devolver un valor al punto de llamada del método. La lista de para-
metros consistira en cero o mas parametros formales cada uno de ellos precedido
por su tipo y separados por comas. Cuando se llama a un método los pardmetros
actuales se asignan a los parametros formales correspondientes. Entre los parame-
tros actuales (los de la Ilamada) y formales (los de la declaracion) debe existir con-
cordancia en cuanto a nimero, tipo y orden. Formatos de métodos pueden ser los
siguientes:

Ejemplo
tipol nombre—funcion (lista de parametros)
// declaracion de variables
// sentencias ejecutables

// sentencia return con el valor a devolver
}

Ejemplo
void nombre—procedimien to (tipo4 nombre—par3, tipo5 nombre par4)
{
// declaracion de variables

/1 sentencias ejecutablec

En el primer ejemplo, tip o 1representa el tipo de dato devuelto por ‘el méto-
do; cuando el método no devuelve ningun valor se especificara void como tipo
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devuelto. La lista de pardmetros es una secuencia de parejas tipo-identificador sepa-
radas por comas. Observe el formato expuesto en el segundo ejemplo.

En Java es posible agrupar sentencias simples, encerrandolas entre una pareja de
Ilaves para formar un blogue o sentencia compuesta; las variables declaradas den-
tro de un bloque sélo son vélidas en dicho bloque vy, si éste tuviera otros anidados,
en los interiores a él. En un programa Java se podran declarar variables tanto den-
tro como fuera de los métodos. Las variables declaradas dentro del cuerpo de un
método se crean cuando se ejecuta el cuerpo del método y desaparecen después. Las
variables que se declaran fuera del cuerpo de un método son globales a la clase. Las
que se declaran como final y static son, en realidad, constantes.

1.11.1. Referencia a miembros de una clase

En los programas escritos en Java se haré referencia a los miembros de una clase,
métodos y variables de instancia, desde otras distintas de aquellas en las que fueron
definidos, para lo que generalmente serd necesario declarar un objeto de la clase
adecuada y a continuacion escribir nombreObjeto .nombreComponente. NO
obstante, hay ocasiones en las que se utilizan métodos y variables de instancia sin
necesidad de efectuar la declaracion de ningun tipo de objeto, especificando para su
llamada nombreClase.nombreComponente. Para que esto pueda ocurrir y a
un miembro de una clase sea posible Ilamarlo con el nombre de la clase en la que
ha sido declarado, sin tener que referirse a una instancia particular de la misma,
dicho miembro debe haber sido declarado static (estatico).

1,12. ERRORES DE PROGRAMACION

Los errores de programacion son inevitables, incluso para programadores experi-
mentados. El proceso de corregir un error (bug en inglés) se denomina depuracion
(debugging)del programa. Cuando se detecta un error en Java, se visualiza un men-
saje de error que devuelve la posible causa del error. Desgraciadamente los errores
a veces no se detectan y los mensajes de error no son siempre féciles de interpretar.
Existen tres tipos de errores: errores de compilacion (sintaxis), errores de ejecucion
y errores logicos.

1.12.1. Errores de compilacién (sintaxis)
Los errores de sintaxis ocurren cuando el cédigo viola una 0 mas reglas gra-

maticales de Java. Los errores de sintaxis se detectan y visualizan por el com-
pilador cuando se intenta traducir el programa, por esta razén se denominan
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también errores de compilacién. Los errores de compilacion provienen de erro-
res en la construccion del codigo tales como escribir mal una palabra reserva-
da, omitir algin signo de puntuacion o bien utilizar, por ejemplo, una llave de
apertura sin su correspondiente llave de cierre. Estos errores suelen ser faciles
de detectar ya que el compilador suele indicar donde se producen las posibles
causas.

Ejemplo

La compilacion del siguiente programa produce errores de sintaxis:

//este programa contiene errores de sintaxis
public class Demo

public static void main (String[] args)

2z=50:
z2=2U;

System.out.println(z+10) ;

La ejecucion de este programa produce un error detectado por el compilador del
entorno JDK.

Figura 1.6. El compilador del JDK detecta un error de sintaxis.

El error de sintaxis es la no declaracién previa de la variable z,que se utiliza en
dos sentencias.
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Nota: Error de sintaxis: Es una violacion de las reglas de gramética de Java,
detectada durante la traduccion del programa.

1.12.2. Errores de ejecucion

Los errores de ejecucion son errores que producen una terminacion anormal y que
se detectan y visualizan durante la ejecucion del programa. Un error de ejecucion
se produce cuando el usuario instruye a la computadora para que ejecute una ope-
racion no valida, tal como dividir un namero por cero 0 manipular datos indefini-
dos 0 no validos en la entrada.

Un error de entrada ocurre cuando el usuario introduce un valor de entrada
imprevisto que el programa no puede manejar. Por ejemplo, si el programa espera
leer un nimero, pero el usuario introduce una cadena de caracteres. En Java, los
errores de entrada hay que declararlos en una clausula throws o bien capturarlos
y tratarlos directamente dentro del método en el que se pueden producir (véase el
Capitulo 13, ((Manejo de excepciones))).

Ejemplo

public class ErrorDeEjecucion
{
private static int z;
static void prueba ()
{
z=10/2z;
}
public static void main(String[] args)
{
prueba() ;

e iiscr

Figura 1.7. Error de ejecucion.
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Al invocar al método prueba () , se produce un error en tiempo de ejecucion:
java.lang.ArithmeticException: / by zero

que indica un intento de dividir por cero (valor de z), operacion no valida.

Nota: Error de ejecucion: Se intent6 ejecutar una operacion no valida que fue
detectada durante la ejecucion del programa.

1.12.3. Errores légicos

Los errores logicos ocurren cuando un programa realiza un algoritmo incorrecto
Y no ejecuta la operacion que estaba prevista. Existen muchos tipos de razones
para que se produzcan errores ldgicos. Normalmente los errores l6gicos son difi-
ciles de detectar, ya que no producen errores en tiempo de ejecucion y no visua-
lizan mensajes de error. El Gnico sintoma de que se ha producido un error légico
puede ser la salida incorrecta del programa. Se pueden detectar errores l6gicos
comprobando el programa en su totalidad y comparando su salida con los resul-
tados calculados. La prevencion de errores l6gicos se puede realizar verificando
el algoritmo y el programa correspondiente antes de comenzar el proceso de eje-
cucion.

Nota: Error lo6gico: Es un error producido por un algoritmo incorrecto.

Por ejemplo, la instruccién
System.out.println("Sie de Cazorla");
no muestra la frase que se deseaba, pues no se ha escrito bien:
System.out.println ("'Sierra de Cazorla™);

pero el compilador no puede encontrar el error ya que la primera sentencia es sin-
tacticamente correcta.
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Este capitulo expone los tipos de datos simples que ofrece Java,
explica los conceptos de constantes y variables, y ensefia como
efectuar su declaracion. Se tratan también en el capitulo las ope-
raciones basicas de entrada/salida y los distintos tipos de opera-
dores y expresiones, comentandose ademas algunas clases de
gran utilidad.

2.1. PALABRAS RESERVADAS

Las palabras reservadas son palabras con un significado especial dentro del lengua-
je. En Java 2 las palabras reservadas se listan en la Tabla 2.1:

Tabla 2.1. Palabras reservadas Java 2

abstract default goto operator* synchronized
boolean do if outer” this

break double implements package threadsafe
byte else import private throw
byvalue extends inner protected throws
case false instanceof public transient
cast final int rest” true”
catch finally interface return try

char float long short vart

class for native static void
const* future” new super volatille
continue generic” null switch while

No son auténticas palabras reservadas,

No se utilizan en las dltimas versiones de Java.

'Los métodos nativos estdn implementados en otros lenguajes corno C o C++.
En Java se declara un método nativo con la palabra reservada native vy el
cuerpo de método vacio.
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2.2. IDENTIFICADORES

Al igual que sucede con cualquier entidad o elemento del mundo real que se iden-
tifica con un nombre, los elementos de un lenguaje de programacion utilizan sim-
bolos especiales, denominados identificadores. Son identificadores, por tanto, los
nombres que reciben las clases, interfaces, paquetes, métodos, variables o instancias
en un programa. Un identificador en Java debe cumplir las siguientes reglas:

* Puede tener cualquier longitud (uno 0 més caracteres).

» No puede contener operadores tales como +, -, . ..

+ No puede coincidir con una palabra reservada, por tanto no puede ser true,
falseonull.

« El primer caracter s6lo puede ser una letra, el caracter $ o el carcter de subra-
yado.

« Después del primer caracter pueden aparecer cualquier combinacion de letras,
digitos, $y _ .

« Las letras podran ser mayuUsculas y minusculas incluyendo, en ambos casos, las
acentuadas y la f.

* Debe ser referenciado siempre de la misma manera, sin cambiar mayusculas
por minusculas ni viceversa. Al cambiar mayUsculas por mindsculas o al con-
trario, Java lo interpreta como un identificador diferente.

Ejemplo
Identificadores validos Identificadores no validos
$5 5B
Nombre z+7
Char char
a true
B false
Apellidos null
Superficie _signo

El compilador Java detecta los identificadores validos e informa de los errores
de sintaxis que existan en el programa fuente.

Nota: Java emplea la especificacion Unicode para utilizar caracteres. Asi se
pueden emplear letras del alfabeto inglés y de otros idiomas internacionales

recogidos en Unicode. Esta es larazon por laquea, b, g, «.., fSON
caracteres legales.
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2.3. TIPOS DE DATOS

Java es un lenguaje fuertemente tipeado; esto implica que constantes, variables y
expresiones tienen un tipo asociado y toda variable que interviene en un programa
debe ser declarada antes de poder ser utilizada. Ademas, Java comprueba las ope-
raciones de asignacion, el paso de pardmetros y las expresiones para asegurarse
sobre la compatibilidad entre los tipos de datos que intervienen en ellas.

Una primera clasificacion de los tipos de datos en Java nos obligaria a distinguir
entre tipos simples y definidos por el usuario, debido a que tienen caracteristicas
muy diferentes, constituyendo los tipos simples la base sobre la que se crearan los
tipos definidos por el usuario.

2.4. TIPOS SIMPLES (PRIMITIVOS)

Los tipos simples (primitivos) no estan orientados a objetos y pueden subdividirse
en enteros, reales, datos de tipo caracter y l6gicos o booleanos, caracterizandose
cada uno de estos grupos por el conjunto de valores que pueden tomar y las opera-
ciones que se pueden realizar sobre ellos. Cada tipo de dato tiene un dominio
(rango) de valores. El compilador asigna espacio de memoria para almacenar cada
variable o constante con arreglo a su tipo.

Enteros

Java ofrece cuatro tipos de enteros: byte, short, inty long.Todos ellos ad-
miten valores tanto positivos como negativos, y cada uno permite almacenar valo-
res en un determinado rango, definiéndose como valores con signo de 8, 16,32y
64 bits.

Tabla 2.2. Tipos primitivos enteros

Nombre. Tamafio Rango de valores Declaracion

en bits
byte 8 -128 a 127 byte varl;
short 16 -32768 a 32767 short var2;
int 32 -2141483648 a 2147483647 int var3;
long 64 -9223372036854715808 a long varé;

9223372036854775807

Es posible escribir constantes enteros en otras bases distintas a la decimal:
octal, hexadecimal. Una constante octal es cualquier nimero que comienza con
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un 0 y contiene digitos en el rango 1a 7 (01234) . Una constante hexadeci-
mal comienza con OX y va seguida de los digitos 0 a 9 o las letras A a F
(0xF10).

Reales

Los tipos de datos de coma flotante permiten almacenar nimeros muy grandes, muy
pequefios o que contienen coma decimal. Java soporta dos formatos de coma flo-
tante Floaty double_El tipo float utiliza 32 bits para el almacenamiento y
guarda los valores con precision simple (6 0 7 digitos). El tipo double utiliza 64
bits para el almacenamiento y guarda los valores con mucha mayor precision (14 6 15
digitos); suele ser el tipo devuelto por muchas funciones matematicas y suele ser el
mas empleado.

Tabla 2.3. Tipos primitivos de coma flotante

Nombre Tamafio Rango de valores Declaracion
en bits e inicializacion

float 32 (precisionsimple) 3,4E-38 a 3,4E38 float numl=2.7182¢f;
double 64 (precision doble) 1,7E-308 a 1,7E308 double numz=2.7182d;

Caréacter

El tipo de datos char de Java se utiliza para representar un caracter, éste tipo
emplea 16 bits para el almacenamiento de un caracter y lo efectia en formato
Unicode. Unicode presenta dos ventajas: (1) permite a Java trabajar con los carac-
teres de todos los idiomas; (2) sus primeros 127 caracteres coinciden con los del
codigo ASCII.

Tabla 2.4. Tipo primitivo para representar un caracter

Nombre Tamafio Rango de valores Declaraciéon
en bits e inicializacion
char 16 caracteres alfanuméricos char letra=’a’ ;

Un literal caracter representa un caracter o una secuencia de escape encerrada
entre comillas simples. Por ejemplo, *c’, ‘D’ .Una cadena de caracteres (string),
es un conjunto de cero 0 mas caracteres (incluyendo las secuencias de escape) ence-
rrados entre dobles comillas.
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Ejemplo

Ejemplos de cadenas

"Una cadena"

"Cierra de Aracena"

"Sierra de Cazorla"

"Columna i\t Columna 2"

"Primera linea \r\n Segunda linea"
"Primera pagina \f Segunda pagina"

"o

Regla: En Java, el tipo char representa un caracter.

En Java, para representar una cadena de caracteres se utiliza una estructura de
datos denominada String. El concepto de string se explica con detenimiento en
el Capitulo 8, ((Cadenasy fechas)).

Regla: Una cadena se debe encerrar entre dobles comillas. Un tipo caracter es
un Unico caracter encerrado entre simples comillas.

Los caracteres Java utilizan Unicode, que es un esquema universal para codifica-
cion de caracteres en 16 bits establecido por el consorcio Unicode para soportar el
intercambio, proceso y presentacion de los textos escritos en los diferentes idiomas
del mundo (véase el sitio Web de Unicode en www .Unicode.org). Unicode toma
dos bytes, expresados en cuatro niameros hexadecimales que corren de *\u0000’ a
‘“\UFFFF’. La mayoria de las computadoras utilizan el cédigo ASCII (Unicode
incluye los codigos ASCIT de *\u0000’" a *\uOOFF’). En Java se utiliza el codi-
go ASCII, asi como Unicode y las secuencias de escape como caracteres especiales.

Tabla 2.5. Secuencias de escape

Secuencia Significado

\b Retroceso

\t Tabulacion

\n Nueva linea

\f Avance de pagina

\r Retorno de carro sin avance de linea
\ " Dobles comillas

A Comillas simples

\\ Barra inclinada inversa

\UXXXX Caracter Unicode
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Ejemplo

Ejemplos de secuencias de escape:

37

A \D ’

A} \ n ’

Al \ t ’

“\u015E’

Tabla 2.6. Ejemplos de caracteres especiales
Carécter ASCII Unicode
Retroceso de espacio \b \u008
Tabulacién \t \u009
Avance de linea \n \u00A
Retorno de carro \r \u00D
Precaucion: N

Una cadena debe encerrarse entre dobles comillas.

Un caracter es un Unico caréacter encerrado entre simples comillas.
Un caracter Unicode se debe representar mediante el codigo *\uxXxxx’ .

Para almacenar un caracter, se almacena el cddigo numérico que lo representa;
por tanto, internamente los caracteres son nimeros y esto capacita a Java para rea-

lizar algunas operaciones numéricas con datos de tipo char.

Ejemplo

class DosMayusculas
{
public static void main (String args{])

char c;

c="a" -32;

System.out.print (""El caracter es ") ;
System.out.println{c);

ct++;

System.cut.print ("'Siguiente caracter ") ;
System.out.println{(c);
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Logico (boolean)

Un dato de tipo logico puede tomar exclusivamente uno entre los dos siguientes
posibles valores: true, false (verdadero falso).

Tabla 2.7. Tipo primitivo para representar datos légicos

Nombre Rango de valores Declaracion e inicializacién

boolean true, false boolean bandera = false;

Las variables booleanas almacenan el resultado de una expresion logica, tenien-
do en cuenta que ésta puede estar formada por una Unica constante o variable de tipo
I6gico. Su contenido puede ser directamente mostrado por pantalla mediante el
método println().

Ejemplo

package libro.Tema02;

class Ejemplo2

{
public static void main (String[] arg)
{ byte dia;
boolean correcto;

dia = -3;

correcto = dia > 0;
System.out.print("Dia ");
System.out.print (dia);
System.out.print (" correcto = ");
System.out.println(correcto);

2.5. VARIABLES

Las variables almacenan datos cuyo valor puede verse modificado durante la eje-
cucion de un programa. Las variables se utilizan para representar tipos de datos muy
diferentes. En Java hay que distinguir entre variables por valor y objetos o variables
por referencia; las variables de tipo simple son variables por valor.

Declaracion de variables. Para utilizar una variable se necesita declararia e
indicar al compilador el nombres de la variable, asi como el tipo de dato que repre-
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senta. Esta operacion se denomina declaracion de variables. Toda variable debe ser

declarada antes de poder ser utilizada. Para declarar variables de tipo simple se

especifica su nombre y su tipo, que define tanto los datos que la variable va a poder

almacenar como las operaciones que tendrd permitidas. La sintaxis es, por tanto:
tipobato nombrevariable;

Ejemplo

Declaracién

int z; //declara z como una variable entera
double base; //declara base como variable double
char b; //declara b como variable char

Nota: Las variables permiten almacenar datos, de entrada, salida o datos inter-
medios.

Consejo: Los identificadores se utilizan para nombrar variables, constantes,
métodos, clases y paquetes. Los identificadores descriptivos son los mas utili-
zados, ya que hacen los programas mas faciles de leer. Java es sensible a las
mayusculas, por consiguiente Z y z son identificadores diferentes.

Sentencias de asignacion. Después que una variable se declara, se puede asignar
un valor a esa variable utilizando una sentencia de asignacion. La sintaxis de la
asignacion tiene el siguiente formato:

variable = expresion;

Es preciso tener en cuenta que una expresion es un conjunto de operadores y
operandos, pero una Unica constante o variable también constituye una expresion.

Ejemplo
z = 5; //asigna 5 a z
longitud = 1.0 //asigna 7.0 a longitud
b = ‘B’; //asigna ‘B’ a b

Regla: El nombre de la variable debe estar a la izquierda 5 =z, esilegal.
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Como ya se indicd anteriormente, una expresion representa un célculo que
implica valores, variables y operadores.

superficie = 3.141592 * radio * radio;
z =12zt i; [//el valor de z t 1 se asigna a la variable z

Precaucion: La sentencia de asignacion utiliza el signo igual (=). Tenga cui-
dado, no utilizar := que se utiliza con frecuencia en otros lenguajes de pro-

gramacion.

tipoDato nombrevariable = valor—inicial;

Declaracion e inicializacion de variables en un solo puso. Se puede declarar e
inicializar una variable en un solo paso en lugar de en dos pasos como se ha mos-

trado en las operaciones.

Ejemplo

Declaracion con asignacion del valor inicial ~ Declaracidony asignacion de u#» valor

char respuesta = ‘s’ char respuesta;
respuesta='Ss’ ;

int contador = 1; int contador;
contador=1;

float peso = 156.45%; float peco;

Precaucion: Una variable se debe declarar antes de que se le pueda asignar un
valor. A una variable se le debe asignar un valor antes de que se pueda leer en

un método.

Consejo: Siempre que sea posible, es conveniente declarar una variable y
asignarle su valor inicial en un solo paso, ya que esta accion facilita la inter-

pretacion del programa.
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Ambito. Es importante el lugar donde se efectda la declaracion de las variables,
pues éste determina su &mbito. En Java es posible agrupar sentencias simples, ence-
rrandolas entre una pareja de llaves para formar bloques 0 sentencias compuestasy
efectuar declaraciones de variables dentro de dichos bloques, al principio de los
métodos o fuera de ellos. Una sentencia compuesta nula es aquella que no contiene
ninguna sentencia entre las llaves { }.

Ejemplo
int i=25;
double j=Math.sqgrt (20);
i++;
J = 5;
System.out.println (i+" "+73) ;
// A continuacién comienza un bloque
{intaux = @3
i=(int) (j);
j= aux;

} //Fin del bloque
System.out.println(i+" "+j); // aux aqui no estéd definida

Es decir, en Java es posible declarar variables en el punto de utilizacion de las
mismas dentro del programa, pero habra de tener en cuenta que su ambito serd el
blogue en el que han sido declaradas. Como ya se ha indicado, un bloque de sen-
tencias se delimita entre dos llaves y las variables declaradas dentro de un bloque
solo son vélidas en dicho bloque. Si un bloque tuviera otros anidados, en los inte-
riores a ¢l. No se pueden declarar variables en bloques interiores con el nombre de
otras de ambito exterior.

Las variables declaradas dentro del cuerpo de un método son variables locales,
y s6lo existiran y se podra hacer referencia a ellas dentro del cuerpo del método. Las
variables que se declaran fuera del cuerpo de un método son variables de instancia
y cada instancia de la clase tendra una copia de dichas variables. Las variables
declaradas fuera del cuerpo de los métodos y en cuya declaracion se especifique la
palabra static son variables de clase, esto quiere decir que no se haré una copia
de ellas para cada uno de los objetos de la clase y, por tanto, su valor serd compar-
tido por todas las instancias de la misma.

2.6. CONSTANTES

Las constantes son datos cuyo valor no puede variar durante la ejecucién de un pro-
grama. En un programa pueden aparecer constantes de dos tipos: literales y simbo-
licas. Las constantes simbdlicas o con nombre representan datos permanentes que
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nunca cambian y se declaran como las variables, pero inicializandose en el momento
de la declaracién y comenzando dicha declaracion con la palabra reservada final,
que sirve para que el valor asignado no pueda ser modificado. Las constantes de clase
se declaran en el cuerpo de la clase y fuera de todos los métodos, siendo necesario
comenzar su declaracion con las palabras reservadas finaly static. La palabra
clave final es obligatoria en la declaracion de constantes, mientras que static
consigue que solo exista una copia de la constante para todos los objetos que se decla-
ren de esa clase. La sintaxis para declarar una constante de clase es:

static final tipobatc NOMBRECONSTANTE = valor;
Ejemplo

1. static final double Pl = 3.141592;
superficie = radio * radio * Pl;

2. class Prueba
{
static final int MAX = 700;
void Método ()

11/

Precaucion: ElI nombre de las constantes se suele escribir en mayusculas.
Antes de utilizar una constante debe ser declarada. Una vez que se ha declara-
do una constante no se puede modificar su valor.

Las constantes literales son valores de un determinado tipo escritos directamen-
te en un programa. Dichas constantes podrén ser enteras, reales, logicas, caracter,
cadena de caracteres, 0 el valor null.

Constantes enteras
Las constantes enteras representan numeros enteros y siempre tienen signo. La
escritura de constantes enteras en un programa debe seguir unas determinadas

reglas:

* No utilizar comas ni signos de puntuacién en nimeros enteros.
123456 enlugarde 123.456.
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* Puede afiadirse una L 0 1 a/ final del niUmero para especificar que se trata de
un long 123456L.

« Si se trata de un nimero en base decimal no podr& comenzar por cero.
0123 es una constante entera en base octal
0x123 es una constante entera en hexadecimal

« La notacidn octal se indica poniendo un cero delante del nimeroy la hexade-
cimal mediante la colocacion de Ox o bien 0x delante del nimero.

Constantes reales

Una constante flotante representa un nimero real, siempre tiene signo y repre-
senta aproximaciones en lugar de valores exactos. Las constantes reales tienen el
tipo doub le por defecto, aunque también pueden ir seguidas por una d o D que
especifique su pertenencia a dicho tipo. Cuando se les aflade una f o  se obli-
ga a que sean de tipo Float.Para escribir una constante real se puede especifi-
car su parte entera seguida por un punto y su parte fraccionaria, o bien utilizar la
notacion cientifica, en cuyo caso se afiade la letra e 0 E seguida por un expo-
nente.

82.341 equivalea 82.347d 2.5e4 equivale a 25000d
4E-3F equivalea 0.004F 5.435E-3 equivalea 0.005435d

Constantes iogicas

Las constantes literales de tipo l6gico disponibles en Java son truey false,que
significan verdadero y falso respectivamente.

Constantes de tipo caracter

Una constante de tipo caracter es un caracter valido encerrado entre comillas sim-
ples. Los caracteres que pueden considerarse validos son:

« Las letras mayutsculas y mindsculas, incluyendo en ambos casos las acentuadas y la A.
* Los digitos.
« Los caracteres $, _ y todos los caracteres Unicode por encima del 00CO |

Existen, ademas, ciertas secuencias especiales, denominadas secuencias de esca-
pe, que se usan para representar constantes de tipo caracter.
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Tabla 2.8. Ejemplos de constantes de tipo caracter representadas
mediante secuencias de escape

Secuencia Significado Secuencia Significado
\n’ Nueva linea T\ v

"\t" Tabulacion P\ "

"\b’ Retroceso "\u0007"’ Pitido
"\r’ Retorno de carro sin avance de linea ’\u001B’ Esc

AN \

Constantes de tipo cadena

Una constante literal de tipo cadena en Java esta constituida por una serie de carac-
teres, entre los que pueden aparecer secuencias de escape, encerrados entre comi-
llas dobles. Para cada constante literal de tipo caracter usada en un programa Java
crea automaticamente un objeto de tipo String con dicho valor.

Ejemplo
// Secuencias de escape

class TresNumeros

{ La salida de este

public static void main (String args[]) programa es
{ 1
System._out.print("\tl\n\t2\n\t3") ; 2

3

2.7. LA BIBLIOTECA DE CLASES DE JAVA

La potencia del lenguaje Java radica en su biblioteca de clases. Java posee una
biblioteca de clases organizada en paquetes, que son un conjunto de clases 16gi-
camente relacionado, y, por tanto, para referenciar una de estas clases en un pro-
grama es necesario escribir su nombre completo, es decir, incluir en el mismo el
paquete al que pertenece, 0 bien importar el paquete. Una excepcion la constitu-
yen las clases pertenecientes al paquete java . lang,que se importa automati-
camente.

Entre los paquetes de Java que mé&s destacan se podrian mencionar los
siguientes:
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lang Funciones del lenguaje net Para redes
util Utilidades adicionales - awt Gréficos 2 interfaz grafica de usuario
io Entrada/Salida awt .event Sucesos desde el teclado. raton. etc.

text Formateo especializado applet Para crear programas que se ejecuten en la Web

La sentencia import solo indica a Java donde buscar las clases utilizadas en un
programa.

2.8. CONCEPTOS BASICOS SOBRE EXCEPCIONES

Cuando en la ejecucion de un programa se produce un error, Java lanza una
excepcion', que sera necesario capturar para que el programa no se detenga. La
clase Exception,con sus subclases I0Exceptiony RuntimeException
contiene las excepciones que una aplicacion necesita manejar habitualmente.

En el paquete java. io se define la excepcion denominada 10Exception
para excepciones originadas por errores de entradaisalida. Estas excepciones se
han de manejar de forma que el método donde se puedan producir debe capturar-
las o0 bien declarar que se lanzan mediante una clatsula throws,en cuyo caso el
método invocador esta obligado a capturarlas. Para capturar una excepcidn en ope-
raciones de entrada/salida el programa deberd incluir la sentencia import
java.ioy ademas habré que poner a prueba el cédigo capaz de lanzar la excep-
cion en un bloque tryy manejar la excepcion en un bloque catch,el manejo la
excepcion se puede reducir a la presentacion de un mensaje de error.

//captura de excepciones de entrada y salida
try

//operaciones de entrada y salida
1

catch (10Exception e)
1
System.out.println ("Error");

Las operaciones aritméticas también pueden dar origen a excepciones; por ejemplo,
la division por cero. Estas excepciones pertenecen la clase RuntimeException del
paquete java.langy son lanzadas automaticamente por Java y el compilador no
obliga a su manejo.

Una excepcidnes un tipo especial de error (objeto error) que se crea cuando sucede algo imprevisto en un pro-
grama. En el Capitulo13 se estudia con més detalle el conceptoy manipulacion de excepciones.
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//captura generica de excepciones de la clase Exception
try

//operaciones de entrada y salida

catch (Exception e)
{
systern.ocut.printin("Error "tej ;

2.9. LA CLASE Number Y SUS SUBCLASES

Java utiliza los tipos simples byte, int, long, floaty double,que no estan
orientados a objetos, por razones de rendimiento. Si lo que se necesita es un objeto
de alguno de estos tipos, serd necesario recurrir a las clases Byte, Integer,
Long, Floaty Double,que son subclases de Number .Number pertenece al
paquete java.lang y proporciona métodos que devuelven el valor del objeto
como el correspondiente tipo simple. Métodos de Number con dicha finalidad son:

public byte bytevValue ()

public abstract double doublevalue()
public abstract float flocatvalue ()
public abstract int intvalue ()
public abstract long longvValue()

Number es una clase abstracta, concepto que se explicara con detalle méas ade-
lante, y sus métodos abstractos han de ser definidos en cada una de las subclases
comentadas. Por otra parte, las clases Byte, Integer,Long, Floaty
Double permiten construir objetos de la clase correspondiente mediante los
métodos:

public Byte (byte pl)

public Byte(java.lang.String pl)
public Integer (intpl)

public Integer(java.lang.String pl)
public Long (long rl)

public Long(java.lang.String pl)
public Float (double pi1)

public Float (float pl)

public Float(java.lang.String pi)
public Double (double p1)

public Double(java.lang.String pl)
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Es decir, se pueden construir objetos de estos tipos a partir de los valores numé-
ricos adecuados o a partir de cadenas con valores validos para el tipo. La construc-
cion ha de efectuarse con la ayuda del operador new, que también aparece
comentado con posterioridad.

Ejemplo

Double d = new Double("2.71828");
double real = d.doublevalue() ;

Integer ent = new Integer (34);
int 1 = ent.intvalue() ;

Las clases Integery Long proporcionan dos métodos muy utilizados para
convertir una cadena en un nimero, parselInt Yy parseLong. Estos métodos
lanzan una NumberFormatException, que es una RuntimeException,
cuando surge algin problema.

public static int parselnt(java.lang.String pl)

//el segundo parémetro permite especificar la base
public static int parseInt (lava.lang.String pi, int p2)

public static long parselong (lava.lang.String pi)

//el segundo parametro permite especificar la base
public static long parselong(java.lang.String pi, Int p2)

Ejemplo
int 1 = Integer.parselnt("2001") ;
int j = Integer.parselnt("101",2) ;
System.out.println("i =" . 1 + " j="+ 3

La salida seria
1 =2001 4 =25

Otros métodos interesantes de las clases Integer y Long son:

class Integer

public static java.lang.String t
public static lava.lang.String ©
public static java.lang.String t
public static java.lang.String t

HexString (int p)

OctalString(int p)
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class Long

public static java.lang.String toString(long p)
public static java.lang.String toBinaryString(long p)
public static java.lang.String toHexString(leong p)

public static java.lang.String toOctalString(long p)

Estos métodos permiten respectivamente convertir nimeros ( int o long) en
una cadena decimal, binaria, octal o hexadecimal.

2.10. LAS CLASES Character Y Boolean

La clase Character se utiliza para crear objetos a partir de un parametro char.
El constructor es:

public Character (char p)

y posee el método public char charvalue () que devuelve el valor char
Correspondiente.
Otros métodos interesantes de esta clase son:

public static char toUpperCase (char p)
public static char tclLowerCase (char p)

que devuelven el caréacter que reciben como argumento transformado a mayusculas
en el caso del primer método y a minusculas en el caso del segundo.

La clase Boolean permite crear objetos a partir de un dato de tipo boolean.
Sus constructores son:

public Boclean (boolean p)
public Boolean (java.lang,String p)

y para obtener el correspondiente valor boolean se usa

public boolean booleanvalue ()

Ejemplo

boolean mayor = 3 + 1 > 5;
Boolean 0ob = new Boolean (mayor) ;
boolean 1 = ob,jooleanvalue() ;
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2.11. ENTRADAY SALIDA BASICAS

En Java la entrada y salida de informacion se realiza mediante flujos; es decir,
secuencias de datos que provienen de una fuente. Estos flujos son objetos que
actuan de intermediarios entre el programa y el origen o destino de la informacion,
de forma que éste lee o escribe en el flujo y puede hacer abstraccion sobre la natu-
raleza de la fuente. Como las clases relacionadas con flujos pertenecen a un paque-
te denominado j ava.io, los programas que utilizan flujos necesitan la inclusion
en los mismos de la instruccion

import java.io.*;

En Java existen unos flujos estandar, manipulados por la clase System del
paquete java . lang,que permiten realizar operaciones de entradaisalida:

+system. in. representa la entrada estandar y es del tipo java.io.Inputszream
public static final java.io.InputStream 1in

*System.out, del tipo Java.io.PrintStream, referencia la pantalla

public static final lava.io.Printstream out

+system.err, de tipo java.io.Printstream,referencia la salida de errores
public static final java.io.PrintStream err

La salida basica por pantalla se lleva a cabo mediante los métodos print vy
println, pertenecientes a la clase Printstream.A estos métodos se les puede
llamar mediante System.out,que hace referencia a la salida estandar. EI mecanis-
mo bésico para salida con formato utiliza el tipo String -En la salida, el signo +com-
bina dos valores de tipo Stringy si el segundo argumento no es un valor de tipo
String,pero es un tipo primitivo, se crea un valor temporal para él de tipo String.
Estas conversiones al tipo String se pueden definir también para objetos.

Ejemplo

/*
Ejemplo 1" sobre operaciones basicas de entrada y salida.
Ejecute el siguiente programa y analice los resultados

*/

import java.io.*;

public class EntradaSalidal

{

public static void main (String[] args)

int 1;
char c;
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try

System.out.println ("Escriba un numero natural con" +
"un anico digito y pulse RETURN™);
i=System.in.read();
System.in.skip (2)
salta dos caracteres en el flujo de entrada:
\r\n
Caracteres originados al pulsar la tecla RETURN
*/
System.out.println(i) ;
System.out.println (""Escriba un numero natural con" +
"un Unico digito y pulse RETURN™);
c=(char) System.in.read () ;
System.out.println(c);

catch ( 10Exception e)

System.out.println (""Error');

La entrada de datos por consola se efectda en Java leyendo bytes de un flujo de
entrada y almacendndolos en objetos de distinto tipo, como se hizo mediante
System.in.read()en el ejemplo anterior. La instruccion System.in.
skip (2); que también aparece en dicho ejemplo puede sustituirse por esta
otra System.in.skip(System.in.available()); para que el pro-
grama determine automaticamente el nimero de caracteres que quedan en el
flujo de entrada y se desean saltar.

No obstante, la entrada basica en Java suele realizarse mediante el método
readLine () de laclase Buf feredReader, que lee una secuencia de caracte-
res de un flujo de entrada y devuelve una cadena y, ademas, mejora el rendimiento
mediante la utilizaciéon de un bufer. Para efectuar este tipo de entrada debe cons-
truirse un objeto de la clase BufferedReader sobre otro de la clase
InputStreamReader asociado a System. in, que se encarga de convertir en
caracteres los bytes leidos desde teclado. Segun este planteamiento, la lectura de
valores numeéricos conllevaria dos fases: /ectura de una cadena y conversion de la
cadena en nzimero. Cuando se trata de valores de tipo int o long los métodos
Integer.parseint e Integer.parseLong proporcionan un mecanismo
de conversion adecuado, mientras que para valores de tipo real se recurre a efec-
tuar la construccion de objetos de tipo Float o Double a partir de la representa-
cion en forma de cadena del nimero en coma flotante, para después, mediante
floatValue 0 doubleValue, obtener el valor float o double que encap-
sula dicho objeto. Como ya se ha visto, Integer,Long,Floaty Doble son
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clases pertenecientes al paquete Java .lang que representan como objetos los
tipos simples de su mismo nombre.

Ejemplo

/*
Ejemplo 2" sobre operaciones de entrada y salida.

Ejecute el siguiente programa y analice los resultados
*/

import java.io.*;

public class EntradaSalidaZ2

{
public static void main (String[] args)

InputCtreamReader isr = new InputCtreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
String cadena;

try

System.out.println ("Escriba su nombre y pulse RETURN") ;
cadena=br.readlLine () ;
System.out.println (*"Hola" +cadena+
", escribe un ndmero enteroy pulsa RETURN") ;
int entero=Integer.parselnt (br.readlLine ()} ;
System.out.println (""El ndmero introducido fue el "+ertero) ;
System.out.println("Amigo/a" +cadena+
", introduzca ahoraun real y pulse RETURN") ;
System.out.println(" (utilice el punto corno separador" -+
"ej 3.45)");
cadena=br.readline () ;
Double d=new Double (cadena);
double real= d.doublevalue () ;
System.out.println ("EI real es "+real);
}
catch (I0Exception e)
{
System.out.println ("Error");
i

Al realizar este tipo de operaciones de entrada/salida hay que tener en cuenta la
posible generacion de excepciones; por ejemplo, aquellas que son lanzadas por
readLine ante un error de lectura, y estas excepciones deben ser recogidas o
bien listadas en una clausula throws que las devuelva al método Ilamador.
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2.12. OPERADORES

Los operadores de un lenguaje se pueden utilizar para combinar o modificar los
valores de un programa. Java posee un gran conjunto de operadores. La lista com-
pleta de los operadores Java se muestra en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Lista completa de operadores Java

> < ! N
2 - __ <= >= | =
5 il ++ -- t

- 5 / &

% << S>> >>>
+= -= * = /= &=
-= "= = <<= =
>>>= (tipo) new instanceof 0

2.12.1. Operadores sobre enteros

Los operadores que trabajan sobre enteros pueden ser binarios 0 unarios (unita-
rics). Los operadores binarios son aquellos que requieren dos operandos (Tabla
2.11). Los operadores unarios son aquellos que requieren un Unico operando
(Tabla 2.10). En ambas tablas se proporciona un ejemplo de la utilizacion de cada
operador.

La Tabla 2.12 muestra un tipo especial de operadores de asignacion que se basan
en los otros operadores. Estos operadores actlian sobre un operando y almacenan el
valor resultante de nuevo en el mismo operando.

Ejemplo
z += 5; equivale a z = z + 5;
Tabla 2.10. Operadores unitarios sobre enteros
Operador Operacion Ejemplo
- Negacion unitaria -a
- Negacion logica bit a bit ~a
++ Incremento ++a obien a ++

- Decremento --a o0 bien a--
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Tabla 2.11. Operadores binarios sobre enteros

Operador Operacion Ejemplo
_ Asignacion a=m>b
- Igualdad a = b
= Desigualdad a !'=b
< Menor que a<ohb
<= Menor o igual que a<=b
>= Mayor o igual que a >=b
> Mayor que a>b
+ Suma a+ b
- Diferencia a- b
* Producto a*b
/ Division alb
- Méddulo a3 b
<< Desplazamiento a izquierdas a << b
>> Desplazamiento a derechas a > b
>>> Desplazamiento a derechas con rellenado de ceros a >>> b
& AND bit a bit a &b
\ OR bit a bit a | b
XOR bit a bit a " b

Tabla 2.12. Operadores de asignacion enteros

4= —= * =
= &= =
= %= <<=
>>= >>>=

2.12.2. Operadores sobre valores de coma flotante

Los operadores sobre valores de coma flotante son un subconjunto de los disponi-
bles para tipos enteros. La Tabla 2.13 muestra los operadores que pueden operar
sobre operandos de tipo floaty double.
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Tabla 2.13. Operadores sobre valores de coma flotante

Operador Operacién Ejemplo
- Asignacion a=m>b
- Igualdad a ==>b
= Desigualdad a !'=b
< Menor que a < b
<= Menor o igual que a<=b
>= Mayor o igual que a > b
> Mayor que a>b
Suma a+b
= Resta a-»>b
# Multiplicacién a*b
/ Division al b
- Médulo a % b
- Negacion unitaria -a
tt Incremento ++a o bien a++
-- Decremento --a o bien a--

2.13. LA SENTENCIA DE ASIGNACION

La sentencia de asignacion se usa para dar valor a una variable o a un objeto en el
interior de un programa, aunque hay que tener en cuenta que las variables de tipo
objeto se comportan de forma diferente a como lo hacen las de tipo simple cuando
se realiza una asignacion. El operador de asignacion es el signo de igualdad y en
este tipo de sentencias la variable se colocara siempre a la izquierda y la expresion
a la derecha del operador.

Los objetos de una determinada clase se crean utilizando el operador new que
devuelve una referencia al objeto, la cual se almacenaré en una variable del tipo
objeto mediante una sentencia de asignacion. Las sentencias de asignacion tam-
bién se podran aplicar entre dos variables de tipo objeto. A las variables de tipo
objeto se las denomina variables por referencia, debido a que cuando se asigna
una variable de tipo objeto a otra (a diferencia de lo que ocurre con las variables
de tipo simple) no se efectla una copia del objeto, sino que s6lo se hace una
copia de la referencia, es decir, de la direccion de memoria donde se encuentra
el objeto.

Double d, d2;
d = new Double("3") ;
d2 = d;
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En cuanto a las variables de tipo simple, tras efectuar su declaracion, podra usar-
se el operador de asignacion, para adjudicarles el valor de una expresion.

int x,y;
x=5;
y=X;

Este operador es asociativo por la derecha, lo que permite realizar asignaciones
multiples. Asi,

int a, b, c;
a=5b=2¢ = 5;

adjudica a las tres variables el valor 5.

2.14. EXPRESIONES

En general, las expresiones se definen como un conjunto de operadores y operan-
dos, pero hay que tener en cuenta que dicho conjunto puede estar formado exclusi-
vamente por un operando. Es decir, que las expresiones pueden ser una constante,
una variable 0 una combinacion de constantes, variables y/o funciones con opera-
dores, tanto binarios como unitarios.

Como ya se comento, en Java las variables declaradas staticy finalson
en realidad constantes y los métodos cuyo tipo de resultado no es void y que
se declaran como public y static pueden ser considerados funciones glo-
bales.

2.15. CLASE Math

La clase java. lang.Math proporciona una serie de constantes y funciones de
uso muy comun en expresiones aritméticas.

Math es una clase en el paquete fundamental java . lang. Los métodos esta-
ticos de la clase Math realizan célculos matematicos basicos tales como maximo,
minimo, valor absoluto y operaciones numéricas que incluyen funciones exponen-
ciales, logaritmicas, raiz cuadrada y trigonométricas. Los calculos en coma flotan-
te se realizan utilizando double y algoritmos estandar.
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Métodos sobre tipos numericos

Invocacion

Significado

Estructura de la cabecera de la declaracion del miembro

Math.abs (exp)

valor absoluto
de exp

public static double abs (double p1)
public static float abs (float pi)
public static int abs (int pil)
public static long abs (long pi)

Math.max (expl, exp2) mayorentre

expl y exp2

public static double max (doublepl, double p2)
public static float max (float pz, float p2)
public static int max (intpi, int p2)

public static long max (long pl, long p2)

Math.min (expl, exp2) menorentre

expl y exp2

public static double min (double pi, double p2)
public static float min (float pi, float p2)
public static int min (intpi, int p2)

public static long min (long pi, long p2)

Como se puede apreciar a través de las cabeceras de los métodos, éstos estan
redefinidos para que puedan trabajar con diferentes tipos de datos.

Métodos de coma flotante

Invocacion Significado Estructura de la cabecera de la declaracion del miembro
Math.pow (a,b) a’ phlic static dodble pow (dauble pl, dadble )
Math.exp (a) e public static double exp (double pi)
Math.ceil (@) [a} public static double ceil (double pi)
Math.floor(a)  |af public static double floor (double pi)
Math.log (a) n (a) public static double long (double p1)
log natural
Math.sqrt (x) Va public static double sgrt (double pi)
Math. round(n) redondeo al entero public static long round (double pi)
(longo int) public static int round (floatpi)
ma4s cercano
Math. random() nimero aleatorio’ public static synchronized double random()

Constantes de coma flotante

Invocacion

Significado

Estructura de la cabecera de la declaracion del miembro

Math

-E

Math.PI o)

base del logaritmo natural

public static final double E
public static final double PI

" La clase Random pertenecienteal paquete j ava .uti lofrece un mayor niimero de posibilidades para la gene-
racion de nimeros aleatonos. Puede generar nimero aleatonos incluso siguiendo diferentes tipos de distribucion.
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Funciones trigonométricas

Invocacion Significado Estructura de la cabecera de la declaracion del miembro
Math.sin(®) sen (%) public static double sin (doublepi)
Math.cos (§) cos (©) public static double cos (doublepi)
Math.tan (%) g (B) public static double tan (doublepi)
Math.asin (x) —EI samsen{x)<g public static double zsin (double pI)
Math.acos (x) 0 < arcos(x) <8 public static double acos (doublepi)
Math.atan (x) FQSamQﬁm<% public static double atan (doublepi)

Math.atan2 (a,b) —HSamqg%rcn public static double atan2 (doublepi, double p2)

Ejemplo

// Calculo del area de un circulo de radio 10
int r = 10;

double ¢ = Math.pow(r,2)*Math.PI;
System.out.println(c);

2.16. PAQUETE java.math

El paquete java.math tiene las clases BigDecimal y BigIntegexr Y sopor-
ta operaciones de coma flotante y enteros de precision ampliada.

2.17. CONVERSIONES DETIPOS. OPERADORES MOLDE

Con frecuencia se necesita convertir un dato de un tipo a otro sin cambiar el valor
que representa. Las conversiones de tipo pueden ser automaticas o explicitas, es
decir, solicitadas especificamente por el programador.

Conversiones automaticas

En las expresiones pueden intervenir operandos de diferentes tipos y, cuando esto
ocurre, para efectuar las operaciones Java intenta realizar conversiones automaticas
de tipo. Las conversiones automaticas que podra efectuar son:
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char \
short /

Figura 2.1. Conversiones automaticas.

y
4

double

float

in » long

Y

byte

En la operacion de asignacion convierte el valor a la derecha del signo igual al
tipo de la variable, siempre que los tipos sean compatibles y esta operacion no oca-
sione una pérdida de informacion, es decir, cuando se trate de conversiones como
las mostradas en la Figura 2.1.

Conversiones explicitas
Este tipo de conversiones utiliza los denominados operadores de conversién, molde
0 cast, y puede ser necesario cuando se precisa un estrechamiento de tipo, conver-

sion en el sentido tipo mas alto a tipo mas bajo, 0 en casos como el siguiente para
generar una entidad temporal de un nuevo tipo.

int a = 5; int a = 5;

byte b = 5; byte b = 5;

b = (byte)x * 2); b = (byte)ib * 2);

/*si no se pone el molde da error ya que el | Floatc = (float)a / b;
2 es entero y avisa que no se puede //divisien real

convertir automiticamente int a byte */
float ¢c = a / b;
/*division entera. El operador division
funciona a dos niveles: entero y real */

Salida: Salida:
@.0 5 10 0.5 5 10

El operador molde tiene la misma prioridad que los operadores unarios.
Mediante los operadores molde cualquier valor de un tipo entero o real puede ser
convertido a 0 desde cualquier tipo numérico, pero no se pueden efectuar conver-
siones entre los tipos enteros o reales y el tipo boolean.

2.18. OPERADORES ARITMETICOS

Los operadores aritméticos permiten realizar operaciones aritméticas basicas,
actGan sobre operandos numericos y devuelven un resultado de tipo numérico. Los
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operadores aritméticos en Java pueden también actuar sobre operandos de tipo
char, ya que Java considera este tipo practicamente como un subconjunto de los
int. Los operadores aritméticos de Java se muestran en la Tabla 2.14.

Tabla 2.14. Operadores aritméticos

Operador  Significado Operador  Significado

u Operador unario + / Division entera si los operandos son de
0 Suma tipo entero

_ Operador unario - / Division real con operandos de tipo real
0 Resta

s Multiplicacion % Mdédilo, es decir, resto de la division

entera. No es necesario que los
operandos sean enteros

Ejercicio

Convertir un nimero de metros leidos desde teclado en un complejo de piesy pulgadas
sabiendoque 1 metro = 39.27 pulgadas y 1 pie = 12 pulgadas.

package libro.Tema02;
import java.io.*;
public class Conversion

{

public static void main (String[] args)

{

InputStreamReader isr=new InputStreamReader (System.in);

BufferedReader br= new BufferedReader (isr);
String cadena;
try

1
System.out.println ("Indique el ndmero de metros y" +
" pulse RETURN™);
cadena = br.readLine();
Double d = new Double (cadena);
double metros = d.doublevValue() ;
double pulgadas = metros * 39.27;
double pies = pulgadas / 12;
pulgadas = pulgadas % 12; // es posible aplicar 3 a reales
pies = pies - pulgadas / 12;
System.out.println (""Conversion de metros en un complejo" +
" de pies y pulgadas");
System.out.println(metros + " metros son " * pies +
" pies y " + pulgadas + " pulgadas™);
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catch (Exception e)

{
System.out.println("Cualguier tipo de error");

}

Compilacion
C:\libro\Temal2>javac Conversion.java
Ejecucion

C:\libro\Tema02>java libro.Tema0Z.Conversion

Error tipico: Confundir la divisién entera con la real.

int cl = 4;

int c2 = 7;

int c3 = 8;

double media = (cl + ¢2 + 3) / 3; // divisién entera
System.out.print ("Nota media es: ");
System.out.println(media);

Lamediadeci + c2 + c3es:
cl+c2+c3

=6.3333

y el programa proporciona 6, la divisién entera, ya que / es el simbolo de
divisi6n entera. ' ' . :

Para corregir el error anterior se pueden aplicar diversos métodos:

* Método 1

double total = cl + c2 +c3;
double media = total / 3; -

* Método 2
doublo media

1

{cl + c2 + ¢c3) / 3.0;
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2.19. OPERADORES RELACIONALES

Los operadores relacionales o de comparacion permiten comparar valores para
determinar su igualdad u ordenacion y el resultado de las expresiones en las que
intervienen es de tipo ldgico. En cuanto a los operandos hay que tener en cuenta que
s6lo los tipos numéricos se pueden comparar utilizando operadores de ordenacion,
mientras que los de igualdad y desigualdad pueden actuar sobre cualquier tipo de
dato. La Tabla 2.15 lista los operadores relacionales.

Tabla 2.15. Operadores relacionales

Operador Nombre Ejemple  Respuesta
_ Igual (operador formado por dos signos =consecutivos) 1 == 2 false
[T Distinto 11!=2 true
> Mayor que 1> 2 false
< Menor que 1< 2 true
>= Mayor o igual 1>= 2 false
<= Menor o igual 1<= 2 true

2.20. OPERADORES LOGICOS

Los operadores légicos o booleanos actlan sobre operandos de tipo l6gico para
devolver un resultado también de tipo l6gico. La Tabla 2.16 contiene la lista de los
operadores légicos existentes en Java.

Tabla 2.16. Operadores logicos

Operador Significado Operador Significado

& AND légico ! OR en cortocircuito
&& AND en cortocircuito NOT unario l6gico

|
1
\ OR légico » XOR

Las reglas de funcionamiento son las siguientes:

« El operador & da como resultado true si al evaluar cada uno de los operandos
el resultado es true. Si alguno de ellos es false, el resultado es false.

* & & es analogo a &, pero si el primer operando es false, el segundo no es eva-
luado. Esta propiedad se denomina evaluacion en cortocircuito. Por ejemplo,
la siguiente expresion evitaria calcular la raiz cuadrada de nimeros negativos:

(x >= 0) && (Math.sgrt(x) >= 2)
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Tabla 2.17. Tabla de verdad del operador &s&

Operandol Operando? Operandol && Operando?
false false false

false true false

true false false

true true true

* El operador | da como resultado false si al evaluar cada uno de los operan-
dos el resultado es false. Siuno deelloses true, el resultado es true.
* | esanélogoa |, pero, cuando se usa, si el primer operando es true, el
segundo no se evalla.
Por ejemplo, en la siguiente expresion:
(10 > 4) || (num == 0)

la sentencia num == 0 nunca se ejecutara.

Tabla 2.18. Tabla de verdad del operador | |

Operando 1 Operando 2 Operando 1 11 Operando 2
false false false
false true true
true false true
true true true

« El operador ! da como resultado false sial evaluar su tnico operando el re-
sultado es true, y devuelve tru e en caso contrario.

Tabla 2.19. Tabla de verdad del operador !

Operando 10perando
false true
true false

~ -
* El operador da como resultado tru e si al evaluar sus operandos uno de

ellos es true y el otro false,y devuelve false cuando ambos son truey
también cuando ambos son false.
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Tabla 2.20. Tabla de verdad del operador ~

Operando 1 Operando 2 Operando 1 * Operando 2
false false false

false true true

true false true

true true false

2.21. OPERADORES DE MANIPULACION DE BITS

Actlan sobre operandos de tipo entero modificando los bits de sus operandos

Tabla 2.21. Operadores de manipulacién de bits

Operador Nombre

& AND a nivel de bit

| OR a nivel de bit

~ NOT unario a nivel de bit

A XOR

<< Desplazamiento a la izquierda

>>> Desplazamiento a la derecha rellenando con ceros
>> Desplazamiento a la derecha

Para trabajar con estos operadores es necesario tener presente que:
* Java:

— Almacena los enteros como nUmeros hinarios.

— Todos sus enteros, excepto los char, son enteros con signo, es decir,
pueden ser positivos 0 negativos.

— Los numeros negativos se almacenan en complemento a dos, es decir,
cambiando por ceros los unos del nimero y viceversa y sumando un
uno al resultado.

- La Tabla 2.22, que describe las acciones que realizan los operadores & |
y - sobre los diversos patrones de bits de un dato de tipo entero.
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& sobre bits | sobre bits A sobre bits ~ sobre bits
A B A & B A B A | B A B A " B A -A
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 1 1 0 1 ] 0 1

1 0 0 1 0 1 1 0 ]

1 1 1 1 1 1 1 1 0

* El desplazamiento a la izquierda tiene el siguiente formato valor << ny
mueve a la izquierda n posiciones los bits del operando, rellenando con ceros
los bits de la derecha.

0001110 12valores29

trasvalor = valor << 3,elvalores232
11101000

0 -24si el primer 1 por la izquierda es el signo (complemento a dos)

byte ¢ = 29;
intd = c << 3;
System.out.println(d) ;

byte e = (byte) (¢ << 3);
System.out.println (e);

Salida:
232

24

* El desplazamiento a la derecha, valor >> n, mueve a la derecha n posi-
ciones los bits del operando, perdiéndose los bits de la derechay rellenandose

los de la izquierda con el contenido del bit superior inicial, lo que permite con-
servar el signo.

byte b = -2; int c = -2;

int ¢c = b > 1; c =2c¢ > 1;

//equivale a dividir por 2 //equivale a dividir por 2
System.out.println{c) ; | System.out.println(c);
Salida -1 Salida -1

» Para efectuar desplazamientos a la derecha en datos de tipo i n t sin conservar el
signo el operador adecuado es >>>, que rellena con un cero el bit superior.
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byte b = -2; bite b = -2;

b = (byte) (b >>> 1); intc=>b >> 1;
System.out.println(b) ; System.out.println(c) ;
int c = -2;

cC =cCc >>> 1;
System.out.println(c);

Salida 2147483647

2.22. OPERADORES DE ASIGNACION ADICIONALES

Ademas del operador de asignacion ya comentado, Java proporciona operadores de
asignacion adicionales (Tabla 2.23). Estos operadores actuan sobre variables de
tipos simples como una notacion abreviada para expresiones utilizadas con fre-
cuencia. Por ejemplo, el operador ++ permite la sustitucion de la expresion a=a+1
por a++. LoS operadores ++ y -- necesitan una explicacién adicional. Dichos
operadores se denominan de autoincremento y autodecremento respectivamente y
admiten su aplicacion en dos formas, prefija y postfija, que adquieren importancia
cuando los mismos se usan dentro de una expresion mayor.

Prefija ++a

Postfija at+
Ejemplo

int a,b,c;

a=>b = 5;

c = at+ t ++Db;

/* ¢ es el resultado de la suma del valor original de a
con el nuevo valor de b */
System.out.println(c+™ "+a+" "+b) ;

La salida es
11 6 6

Los operadores &=, |= Yy ~=, cuando actlan sobre valores ldgicos, son ope-
radores 18gicos; si los operandos son enteros, son operadores de manipulacion de bits.
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Ejemplo

package libro.Temal02;

public class Operadores
|

Public static void main (String[] args)

boolean a=true;
a&=true;
System.out.println(
a&=false;
System.out.println
ak=false;
System.out.printlin
ad=true;
System.out.println

"true & true = "+a);
"true ¢ false = "+a);
"false & false = "+a);
"false & true = "+a);

Tabla 2.23. Operadores de asignacion
Operador Nombre Ejemplo
= Asignacion simple int a = 5;

++

<<=

>>=

>>>=

// a toma el valor 5

Incremento y asignacion a++
// a vale 6
Decremento y asignacion a--; // equivalie a a=a-1
// a vale 5
Multiplicacion y asignacion ax=4; /] a = a*4
//a toma el valor 20
Division y asignacion a/=2; //a = a/2
//a toma el valor de 10
Médulo y asignacion a%=6; //a = a%é6
//a vale 4
Sumay asignacion a+=8; //a = a+8
) » /1 a vale 12
Resta y asignacion a-=23; //la = a-23
//a vale -11
Desplazamiento a la, a<<=2; //a = a<<2
izquierda Yy asignacion //a vale - 44
Desplazamiento a la a>>=6; /la = a>>6
derecha y asignacion //a vale -1
Desplazamiento a la derecha a>>>=24; [lla = a>>>24

y asignacion rellenando

conceros //a vale 255

a=3;
Asignacion ANDo a&=6; //equivalen a a=346
AND sobre bits y asignacion /la vale 2

a=3;
Asignacion ORo a =6; //equivalen a a=316
OR sobre hits y asigancion //a vale 7

a=3;
Asignacién XOR o A //equivalen a a= 3°¢

XOR sobre bits y asigancion //a vale 5




Caracteristicas def lenguaje Java 67

2.23. OPERADOR CONDICIONAL

El operador condicional, 2 : , es un operador ternario, es decir, requiere tres ope-
randos, y se utiliza en expresiones condicionales, devolviendo un resultado cuyo
valor depende de si la condicién ha sido o no aprobada. El formato del operador
condicional es:

condicion ? operandol : operandoZ2;

y conlleva la ejecucion de las siguientes operaciones: se evalla la condicion; si
la condicion es true, el resultado es operandol,y sies false,es operando?.

Por ejemplo:

double comisién = (ventas > 150000)? 0.10 : 0.05;

si las ventas son superiores a 150000, se adjudica el valor 0 .10 a comision; en
caso contrario, se le adjudica 0 .05.

2.24. PRIORIDAD DE LOS OPERADORES

Las expresiones se evaltan siguiendo el orden de prioridad de los distintos opera-
dores que intervienen en ellas, atendiendo primero a los de mayor prioridad. A
igualdad de prioridad se evalUan de izquierda a derecha. Los paréntesis se pueden
utilizar con la finalidad de cambiar el orden preestablecido, ya que las operaciones
encerradas entre paréntesis siempre se evalian primero. Cuando hay varios parén-
tesis anidados se calcula primero el resultado de las operaciones encerradas en los
mas internos.

La prioridad, de mayor a menor, de los distintos operadores en Java aparece
reflejada en la Tabla 2.24, los operadores situados en la misma linea tienen igual
prioridad. En Java todos los operadores binarios, excepto los de asignacion, se eva-
lGan de izquierda a derecha (asociatividad)-

Consejo: Se pueden utilizar paréntesis para forzar un orden de evaluacion, asi
como facilitar la lectura de un programa.
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Ejemplo

(Cual es el valor de la siguiente expresion, teniendo en cuenta que i vale 1?

5 + 4

* 4 > 5 * (5 4+ 4y - i+4+

Resultado

false

Ejercicio

Determinar si un afio leido desde teclado es o0 no bisiesto, teniendo en cuenta que
un afio es bisiesto cuando es multiplo de 4 y no lo es de 100 o si es maltiplo de

400.

import java.io.*;
public class Prioridad

{

3

public static void main (String(]) args)

InputStreamReader isr=new InputStreamReader (System.in);

BufferedReader br= new BufferedReader(:--;j ;
String cadena;
try
{
System.out .print("Escriba el afio co. 4 digitos ") ;

cadena = br.readLine() ;
int afio = Integer.parseInt (cadena);
boolean bisiesto = afio ¢ 400 == |
afio & 100 !'= 0 && afio $ 4 == 0;
System.out.println(bisiesto) ;
}
catch (Exception €)

{
System.out.println (""Cualquier tipo de error™);
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Tabla 2.24. Prioridad de los operadores
Operador Asociatividad
0 [] I-D
- ! ++ _— D-1
new (tipo) D-1
* / % I-D
+ - I-D
>> >>> << I-D
> >= < <= instance of I- D
== V= I-D
& I-D
I-D
\ I-D
&& I-D
Il I-D
?: D-1
= *= /= %= 4= -~ >>= 55 <<= &= D-1




Decisiones y bucles

CONTENIDO
3.1. Lasentencia if.
3.2. Lasentencia if-else.

3.3. Las sentencias ife if-else anidadas
3.4. La sentencia switch.
3.5. La sentencia for.
3.6. La sentencia break.
3.7. Lasentencia continue.
3.8. Diferencias entre continuey break.
3.9. La sentencia while.
3.10. Lasentencia do-while.




72 Java 2. Manual de programacion

En todos los lenguajes de programacién existen construcciones
que permiten tomar decisiones basadas en una condicion. Para
efectuar esta tarea Java dispone de las sentencias if, if-elsey
switch. Un bucle es una seccion de cédigo que se ejecuta
muchas veces hasta que se cumple una condicién de terminacion.
Las sentencias disponibles en Java para la creacién de bucles son
for,whiley do-while.Este capitulo pretende introducirle en el
manejo de ambos tipos de sentencias.

Las sentencias selectivas controlan €l flujo de ejecucién en los
programas basandose en el valor de una expresion s6lo conocida
en tiempo de ejecucion. En Java existen s6lo dos tipos de senten-
cias selectivas, ifYy switch,en las que la primera se puede con-
siderar a su vez dividida en dos clases, ife if-else.

Las sentencias repetitivas permiten repetir una accién o grupo
de acciones mientras 0 hasta que se cumple una determinada
condicion. Java dispone de tres sentencias de este tipo: for,
while y do-while.

3.1. LA SENTENCIA 1f

La sentencia i f permite en un programa tomar la decision sobre la ejecucién/no ejecu-
cion de una accion o de un grupo de acciones, mediante la evaluacion de una expresion
I6gica o booleana. La accion o grupo de acciones se ejecutan cuando la condicidn es cier-
tay en caso contrario no se ejecutany se saltan. Los formatos para una sentencia i f son:

if

(condicion)
sentencia;

if (condicidén)

{

//secuencia de sentencias

Ejemplo

double porcentaje = 0;

/*

int prima

Si

las ventas son iguales o superiores a 300000 pts.

percibe un 12% de comisidn, en caso contrario
no cobra comision */

if (ventas >= 300000)

porcentaje = 0.12;

= (int)(ventas * porcentaje);
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Nota: La colocacion de un signo de punto y coma después de la condicion de
una estructura if constituye un error en la légica del programa:

if (condicioén);
// si se cumple la condicién no se ejecuta ninguna accién
sentencia;

3.2. LA SENTENCIA if-else

Esta clase de sentencia i f ofrece dos alternativas a seguir, basadas en la compro-
bacion de la condicion. La palabra reservada e lse separa las sentencias utilizadas
para ejecutar cada alternativa. La sintaxis de la sentencia if-else es:

if (condicion) if (condicion)
sentenciai;

else //secuencia de sentencizs’
sentenciaZ2;

//secuencia de senzarncizy?

Si la evaluacion de la condiciéon es verdadera, se ejecuta la sentencial 0 la
secuencia de sentenciasl, mientras que si la evaluacion es falsa se ejecuta la scn-
tencia2 0 la secuencia de sentencias2. Es decir, que las sentencias a realizar tanto
cuando se cumple como cuando no se cumple la condicion podran ser simples o
compuestas. Posibles errores de sintaxis serian:

if (condicion); if (condicion)

sentencial; //secuencia de sentenciasl sin | e
else else

SentenciaZz; sentenciaz;

Nota: Es necesario recordar que Java proporciona un operador, el condicional,
capaz de reemplazar instrucciones if-else.

Ejercicio

Adivinar un nimero pensado por la computadora.
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import java.io.*;

public class Juego

public static void main (String args[])
{ InputStreamReader i1sr

BufferedReader br

String cadena;
try

New InputStreamReader (System.in);
new BRufferedReader (isr);

= pr.readline () ;
int n =

System.out.princ ("InlLroduzca un nimero entero entre 1y 3 "y;
cadena =

(int) (Math.random() *3) +1;
/] Matr.randem{) devuelve un double aleatorio entre 0.C y 1.0
int 1= Integer.parselnt (cadena);
if (1 == n)

System.out.println ("Acerto™);
else

System.out.println ("'"No acert6, el numero era "+n)
catch (Exception

e)

Systerm.out.println("Cualquier tipo de error™);

La estructura i f —el se anterior podria haber sido sustituida por:

System.out.println(i == n ? "Acerté"

"No acertd, era "+n) ;

3.3. LAS SENTENCIAS if Eif-else ANIDADAS

Es posible que alguna de las sentencias a ejecutar especificadas en una instruccion
i f sea a su vez otra sentencia i f.

if (condicidnl) if (condicionl)
if (condicion2) {
sent€.cial ; if (condicion2)
else sentencial;
sentencial;
else
/* la valabra reservada else se sentencial;
corresponde cor la sentencia
if mis cercana, es decir
zorzepor.de 21 segundo ir */ /* a pesar de la sangria, este
else corresponde al
primer if */



http://zorzepor.de

if (condicidnl)
if (condicidn?2j
sentencial;
else
sentencia2;
else
sentencia3;

dicidn3)

else
sentenciad;

// puede existir anidacidn

// en ambas ramas
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if (condicionl)
sentenciai;
else

/* El if o if-else

puede ser ina més de

que se pueder. colozar
cualguisera de las rarmas */

if (condicidnl)
sentencial;
else
if (condicidn?
SentenciaZz;

// la anidacién en
// puede ser u; if

la rama else

if (condicisni)
sente cial;
else
if (condicidn2)
sertencia’ ;
else

sentencial3;

/* la anidacién en la rara
else puede ser ozirc
if-else */

La construccion i f-else-if mdltiple, también denominada de alternativas
multiples if-else, es muy habitual en programacion y se suele escribir de la

forma siguiente:

it (condicionlj
sentencial;

else if
sentenciaZz;

else if
sentencial;

(condicionZ2)

(condicidn3)

else if (condicionn)

sentenciaNn;
else

sentenciaX;

/lopcional

La sentencia anterior realiza una serie de test en cascada hasta que se produce
una de las siguientes condiciones:

* Una de las clausulas especificadas en las sentencias i f se cumple; en ese caso
la sentencia asociada se ejecuta y no se tiene en cuenta el resto.
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« Ninguna de las clausulas especificadas se cumple y entonces, si existe, se eje-
cuta la ultima sentencia else.

Ejercicio

Programa que ordena de mayor a menor tres numeros leidos desde teclado.

import _av=.10.%;

public class Ordena3

public static void main (String{]! args)

Irput3treamReader 1sr = NeW InputStreamReader (System.in);
2ufferedReader hi = new BufferedReader (isr) ;

Siring cadena;

double a, b, c

try

Lout.print ("Introduzea wn ndmero ") ;
= pr.readline() ;
dl = new Double (cadena);
m.out.print ("Intoduzca otro rumerc ") ;
br.readline() ;
= new Doukle(cacena) ;

Qo0
[§e)

ut.print ("Introduzca el tercer numero ") ;
= br.readlLine{) ;
d3 = new Doukle (cacena) ;
a = d..doubleValue(};
b = d2.doublevValue () ;
= T d3.doublevalue ()} ;
if (a> b
if (o > o
System.out.printin(a+" "+b-" "+c) ;
else
if ¢

a)
ovt.printlin{(c+" "tat™ - a=);

ystem.out.erintln(a+” "+c+" "+b) ;

if (a > o)
System.out.orintln (o+" "+a+" "+c) ;
else
if (¢ > b)
System.out.printin it "+b+" "+a) ;
else
System.out.erintln(b+" "+ct+" "ra) ;
1
catch{Exceprion e)
o
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Obtener las soluciones, reales e imaginarias, de una ecuacion de segundo grado.

import java.io.*;

public Class Ecuacion

{

public static void main (String[] args)

{

InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);

String cadena;
double a, b, c,

xl, x2;

try

System.out.println (""Introduzca los coeficientes") ;
System.out.print (Ma ? ") ;
cadena = br.readLine() ;
Double d1 = new Double (cadena);
System.out.print("b ? ") ;
cadena = br.readline();
Double d2 = new Double{cadena);
System.out.print(“c ? ") ;
cadena = br.readLine() ;
Double d3 = new Double (cadena);
a = dl.doublevalue () ;
b = d2.doublevalue() ;
c = d3.doublevalue () ;
it (a==0)
System.out.println (""No es ecuacidén de segundo grado") ;
else

double d =(b*b-4*a*c
if (d>0)
{

b

x1l = (-b+Math.sgrt (d ))/
x2 = (-b-Math.sqrt(d))/
System.out.println ( X|
System.out.println("x2 =

(2 )'
(2
= "+X1) 3
“ix2);
}
else
{
x1=x2=(-b)/ (2*a) ;
System.out.println("xl =

1

¥
else
{
d=Math.abs(d) ;
System.out.println("xl = "4+-b/(2*a)+" +" +
Math.sqrt (d) / (2* )+ 1

it (d==0)

x2 = "+x1);

")
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System,out.println("x2 = "+-b/(2*a)+" - "+
Math.sqrt(d) / (2%a)y+" i "),

}

catch(Exception €)

{
System.out.println (""Excepcién "te);
//Exception es superclase

3.4. LA SENTENCIA switch

Cuando se tienen muchas alternativas posibles a elegir, el uso de sentencias 1f-
el se-1T puede resultar bastante complicado, siendo en general més adecuado en
estos casos el empleo de la sentencia switch. La sintaxis de una sentencia
switch es la siguiente:

switch (expresion)

case constantel:
sentenciasl;
//si se trata de multiples acciones no es necesario
//encerrarlas entre llaves
break;
case constantelZ:
sentenciasZ2;
break;

case constanteN:
'sentenciasNn;
break;

default
sentenciasx;

Importante: En la sentencia switch la expresion ha de devolver un resulta-
do de tipo entero 0 caracter. La sentencia break se utiliza con la sentencia
switch para abandonar dicha sentencia tras la ejecucion de las sentencias
asociadas a una determinada clausula case,

El funcionamiento de la sentencia switch es el siguiente:



Decisiones y bucles 79

 Cuando el valor de la expresidn coincide con una constante de case, se
ejecutan el grupo de sentencias asociadas y si la Ultima sentencia de un grupo
es break, tras llegar a ella, el programa sale de la estructura switch. Si la
sentencia break se omite, la ejecucion sigue en el siguiente grupo de senten-
cias, con independencia del valor de la constante case. Generalmente la pala-
bra reservada break se omite cuando se desea ejecutar la misma accion para
dos 0 més constantes de case.

« La clausula default esun caso especial de case. Las sentencias que vie-
nen a continuacion de ella se ejecutan si ninguna de las constantes que siguen
a las diferentes sentencias case coincide con el valor de la expresion de
switch.

Para comprender mejor como utilizar la sentencia switch consideremos un
programa que muestra un menu de opciones (una de sus aplicaciones mas tipicas).

Ejemplo
MenU de opciones:

import java.io.*;
public class SelectMult
{
public static void main (String[] args)
{
try
{ System.out.println ("MENU");
System.out.printin("c. Cargar archivo");
System.,out.println("G. Grabar archivo") ;
System.out.println ("I. Imprimir archivo™);
System.out.println("s. Salir del programa") ;
System.out.print (""Elija opcidén (¢, G, I, s) ") ;
char opcion =(char)System.in.read() ;
System.in.skip(System.in.available());
switch (opcion)
{
case ‘'C’. case ‘'c’:
System.out.println(“Ha seleccionado Cargar archivo™);
break;
case ‘G’ : case ‘g’:
System.out.println("Ha seleccionado Grabar archivo") ;
break;
case ‘'I’:. case ‘'iL’:
System.out.println("Ha seleccionado Imprimir archivo™);
break;
case ‘s’: case ‘s’:
System.out.println (""Ha seleccionado Salir de programa');
break;
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default:
System.out.println (""Opcidén no valida™) ;

1
!

}
catch (Exception e)
{1

En el programa anterior, cuando se pulsa la tecla s, se visualiza el mensaje Ha
seleccionado Salir de programa,y sipulsa la tecla z, aparece el de
Opcidn no valida.Observe que se utilizan dos clausulas case para permitir
al usuario introducir letras mayusculas o mindsculas. Es decir, los multiples case
se utilizan para permitir que una serie de condiciones proporcionen la misma res-
puesta.

Nota: En una sentencia switch no pueden aparecer constantes case iguales,
pero las sentencias a ejecutar en una sentencia switch pueden ser a su vez
sentencias switchy las sentencias switch anidadas si pueden tener cons-
tantes case iguales.

3.5. LA SENTENCIA for

El bucle for estéa disefiado para ejecutar una secuencia de sentencias un nimero
fijo de veces. La sintaxis de la sentencia for es:

for (inicializaciéon; condicion de terminacion; incremento)
sentencias; //desde 0 a un bloque delimitado por [}

Lassentencias podrén ser cero, una Unica sentencia o un bloque, y seran lo
que se repita durante el proceso del bucle.

Lainicializacion fija los valores iniciales de la variable o variables de
control antes de que el bucle for se procese y ejecute solo una vez. Si se desea ini-
cializar mas de un valor, se puede utilizar un operador especial de los bucles for
en Java, el operador coma, para pegar sentencias. Cuando no se tiene que iniciali-
zar, se omite este apartado; sin embargo, nunca se debe omitir el punto y coma que
actua como separador.

Lacondicion de terminacionse comprueba antes de cada iteracion del
bucle y éste se repite mientras que dicha condicion se evalle a un valor verdadero.
Si se omite no se realiza ninguna prueba y se ejecuta siempre la sentencia for.
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El i ncremento se ejecuta después de que se ejecuten las sentenciasy antesde
que se realice lasiguientepruebade lacondiciéon de terminacion.Normalmente
esta parte se utiliza para incrementar o decrementar el valor de la/las variables de control
y, al igual que en la inicializacion, se puede usar en ella el operador coma para pegar sen-
tencias. Cuando no se tienen valores a incrementar se puede suprimir este apartado.

En esencia, el bucle for comprueba si la condicion de terminacidnes
verdadera. Si la condicion es Verdadera, se ejecutan las sentencias del interior del
bucle, y si la condicion es falsa, se saltan todas las sentencias del interior del bucle, es
decir, no se ejecutan. Cuando la condicion es verdadera, el bucle ejecuta una iteracion
(todas sus sentencias) y a continuacion la variable de control del bucle se incrementa.

Nota:

* Cada parte del bucle for es opcional.

* Es frecuente que la/s variables de control de un for solo se necesiten en el
bucle, en cuyo caso pueden declararse en la zona de inicializacion.

Por ejemplo, para ejecutar una sentencia 10 veces se puede utilizar cualquiera
de los dos siguientes bucles for:

for(int i=1; i<=10;i++) int i;
System.out.println(i) ; for(i=1; 1i<=10;1i++)
System.out.println(i) ;

//System.out.println(i); System.out.println(i);
//i no estéd definida //1 vale 11

En estos ejemplos, la sentencia for inicializa i a 1,comprueba que i es menor
o igual a 10 y ejecuta la siguiente sentencia que muestra el valor de i .A continua-
cion se incrementa i y se compara con 10, como todavia es menor, se repite el
bucle hasta que se cumpla la condicion de terminacion (i = 11).

Si en lugar de una sola sentencia se desea ejecutar un grupo de sentencias, éstas
se encierran entre llaves.

for(i=1; i<=10;1i++)

{
System.out.println(i) ;
System.out.println("i * 10 = "+i*10);

El siguiente bucle for, sin embargo, no ejecuta ninguna sentencia, sélo la ini-
cializacion y los sucesivos incrementos de la variable de control hasta alcanzar la
condicion de terminacion:

for(int i=1; 1<=2000000000; i++) ;
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Los ejemplos anteriores muestran un incremento de la variable de control del
bucle, con lo que la cuenta, realmente, era siempre ascendente. Un bucle for puede
también decrementar su variable de control produciendo un bucle que cuente en
sentido descendente.

for(inkt 1=10; i>=1;1i-)
System.out.println(i) ;

Nota: La variable de control de una sentencia f o r puede ser de cualquier tipo
simple.

for (double i=10; i>=1;i-=0.5) for (char i='a’; i<='z’;i++)
System.out.println(i) ; System.out.print (i);

La expresion de incremento de un bucle for no siempre seran sumas o restas sim-
ples. Se puede utilizar cualquier expresion que tenga sentido en el problema que se esta
resolviendo. Asi por ejemplo, para visualizar los valores 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128
se puede utilizar la expresion i*2 para realizar el incremento.

for( i=1; i< 200; i*=2)
System.out.println(i) ;

Es posible usar el operador coma en las clausulas de inicializacion e incremento

for( i=0, j=14; (i+3j>= 0); i++, j-=2)
{
System.out.print (i+" + "+3j+" = ") ;
System.out.println(i+3j):

Cada parte del bucle For es opcional, de forma que se pueden omitir las sec-
ciones de control si ese tratamiento es el adecuado para el problema a resolver. Por
ejemplo, el siguiente bucle for incrementa la variable de control del bucle, con
independencia del mecanismo de iteracion:

for(i=1; i< 10;) it+;
O bien se puede omitir la seccion de inicializacion:
int i=0;

for(; i< 10; i++)
System.out.println (i) ;
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Es posible poner como condicion en un bucle For cualquier expresion de tipo
boolean, incluso expresiones no relacionadas con la variable de control.

Ejercicio

Determinar si un nimero entero leido desde teclado es 0 no primo.

import java.io.*;
public class NumPrimo

public static void main (String args[])

InputStreamReader isr = New InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader(isr);
String cadena;
try
{

System.out.print (""Deme un nimero entero ") ;

cadena = br.readLine() ;

int i= Integer.parselnt (cadena);

boolean primo = true;

int raiz2 = (int)Math.sqrt(i);

for (intd=2; primo && d <= raiz2; d++)

if (i d==0)
primo = false;

if (i == Iprimo)
System,out .print("El "+i+* es compuesto™) ;
else

System.out -print("El "+i+* es primo™) ;
}
catch (Exception e)
{

System.out.println (""Cualquier tipo de error'™);

3.6. LA SENTENCIA break

En apartados anteriores se usé la sentencia break con la sentencia switch para
abandonar dicha sentencia tras la ejecucion de las sentencias asociadas a una deter-
minada clausula case . La sentencia break se puede utilizar también con las sen-
tencias repetitivas, while, do-whiley for para romper 0 salir de un bucle
cuando se produce alguna situacion especial.
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public class Brl

public static void main (String[] args)
{

int n;

for (n=0; n<100; n++)

t
System.out.print(n+" ");
if (n==50) break;

Si hay bucles anidados, una sentencia break colocada en el bucle interno sus-
pende Unicamente la ejecucion de dicho bucle interior.

public class Br2

public static void main (String[] args)

{
intn, m
for (m =0; m<10; m++)

{
for (n=0; n<100; n++)

{

System.out.print (n+" ") ;
if (n==50) break;

}
System.out.println();

}

Para abandonar una serie de estructuras anidadas puede utilizarse break eti-
queta;,donde la etiqueta puede ser cualquier identificador valido. Cuando se eje-
cuta esta sentencia, el control se transfiere a la sentencia siguiente a un bloque
etiquetado con dicho nombre de etiqueta seguido por el signo de dos puntos,
que, ademas, debe ser el que contenga la sentencia break etigueta.

public class Br3

{
public static void main (String[] args)

{
intn, m
parar:

for (m = 0; m < 10; mtt)
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for (n = 0; n < 133; n++)

if (m == 2) break parar;
System.cut .print(ni" ");
if (n -- 50) break;

System.out.println() ;

} //f£in del bloque ccn la etiqueta
System.out.println();
System.out.println ("FIN");

3.7. LA SENTENCIA continue

La sentencia continue es similar a break, pero sélo se puede usar en bucles,
y, ademas, continue no salta fuera del bucle, simplemente salta sobre las sen-
tencias restantes del bucle y transfiere el control al final del bucle ejecutandose la
siguiente iteracion del mismo. En consecuencia, una sentencia continue se uti-
liza para comenzar inmediatamente la siguiente iteracion de un bucle. Se puede
utilizar continue con bucles for,whiley do-while.El formato de cor-
tinuees:

continue ;

Una sentencia continue en cualquier bucle for salta inmediatamente a la
expresion de control del bucle. En otras palabras, dado este bucle:

for (sentencia; expresioni; expresidn2)

{
if (expresison3) continue;
sentencia;

si expresion3 es verdadera, la sentencia continue hace que se evalie inme-
diatamente expresién2, saltdndose todas la/s sentencia/s a ejecutar que viene/n
después de ella. Java permite el uso de etiquetas en la sentencia continue

continue etiqueta 3
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con las que especificar el bloque al que se aplica.

public class contl

public static void mair (String[] args)
int n, m;
uno :
for (m =0; m<10; m++)

for (n=0; n<100; n++)

System.out.print{n+" ") ;
if (r. == 50) continue uno;

System.out.printin{);

Systerm.out.println() ;
System.cut.println (" FIN™);

3.8. DIFERENCIAS ENTRE continueY break

La sentencia continue fuerza una nueva iteracion, mientras quc break fuerza la
salida del bucle. En el siguiente ejemplo, se muestra la diferencia entre ambas sen-
tencias. En el se observa como el mensaje "El bucle" nunca se visualiza, pero
en cada bucle por una causa diferente (break en el primero y continue en el

segundo).
for (j =0; 3<=10; 1+4)

break;
System.out.println("El bucle™);

for (3 =C; Z2<=10; i++)

continue ;
System.out.printin (" El bucle™);

Otro ejemplo méas completo para observar la diferencia de funcionamiento entre
break y continue es el que se muestra a continuacion:

—
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public class BryC

{
public static void main (String[] args)
i
int cuenta;
System.out.println({"Comicnzo del nocontlinue");
for (cuenta = 1; cuenta < L35
if (cuenta » 5) continue;
System.out.print (cuentat" ");
!
System.out .println();
System.out.println (""Después del bucle: cuenta = "-cuentzl;
System.out.println("Comienzoc del bucle con brezk") ;
for (cuenta,= 1; cuenta <- 10; cuenta++)
{
if (cuenta > 5) break;
System.out .print{cusnta+" ") ;
!
System.out.printlin() ;
System.out.println("Después del pucle: cuenta = "+cuernza) ;
|
}

n
1]
-
=
V]

con continue

cuenta = 11
= con break

cuenta = &

Al ejecutar el programa se observa que los bucles for cuentan hasta 5 y se
detienen. Después del primer bucle, sin embargo, el valor de cuentaes11, y
después del segundo es 6. La razon es que en el segundo bucle break fuerza la
terminacion y salida del bucle. Sin embargo, la sentencia continue, al igual
que break, solo debe utilizarse cuando no existe otra alternativa. Por ejemplo.
el listado

public class Cont2

public static void main (String.; args)
{
for (int:i =0, 1 < 10; i++)
l
if (i != 2) continue;
System.out.println("i = "+1);
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muestra solo una linea, 1 = 2. Si i esiguala0,1,3,4,5,6,7,8,9,

continue salta sobre la sentencia System.out.println. Este caso esun mal

ejemplo de aplicacion de continue,ya que se puede evitar reescribiendo el codi-
go de esta manera:

public class sSinCont
public static void main (String[] args)
for (int:- =0; 1 < 13; i++)

if (1 == 2)

Cystem.ozt.printin("ir = *ti);

3.9. LA SENTENCIA while

El bucle whi e ejecuta una sentencia o bloque de sentencias mientras se cumple
una determinada condicion; es decir, la accion o acciones se repiten mientras la con-
dicion es verdadera. La sintaxis general de la sentencia while es:

while (expresion)

while (expreson)
sentencia; {

{

//secuencia de sentencia-.

Si expresion es verdad, la sentencia o0 grupo de sentencias se ejecutan.
Cuando la expresiones falsa, el bucle whi le se termina Yy el programa reanu-
da su ejecucién en la primera sentencia después del bucle.

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

System.out.println("i = "+1) ;
t+

sicle ejecuta la primera iteracion ya que 1 tiene un valor menor que 100.
t incrementa su valor en 1a cada iteracion, cuando = sea igual a 10 1,la

1 1 .<=100 sera falsa y el bucle se termina.Un ejeniplo de su aplicacion es
we nrograina:



import java.io,*;
public class wWhile)
{

public static void main (String argsi[])

{
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InputStreamReader 1sr = NEwW InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);

String cadena;
int n=0;

try

{

System.out.print ("'Deme un numero entero ") ;

cadena = br.readline() :

n = Integer.parselnt (cadena);

}
catch (Exception e)

{1}

int i=1;

while (i <= n)
{

System.out.println ("lteracién: "+i);

14+,

La sentencia whi le es adecuada para muchas tareas. Un uso tipico de while

import java.io.*;
public class While2
{

public static void main (String[] args)

{
try
{

System.out .print(";besea continuar? (S/N) ") ;
char resp =(char)sSystem.in.read();
int num = System.in.available();

System. in._skip(num) ;

while (resp '= ‘n’ && resp

I= N7 ||

num != 2)

en programacion es asegurar entradas de usuario validas. El programa solicita al
usuario si desea o no continuar con el programa mediante mensajes adecuados y
mientras el usuario no indica expresamente una respuesta negativa, no (por ejem-
plo, mediante la pulsacion de la letra n o N), se sigue ejecutando el bucle.

System.out.printin (""Pulsen o N y RETURN para salir™);

System.out.print (";Desea

continuar?

resp ={char)system.in,read();

(S|" ) n) :
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Al ejecutar ¢l programa se solicita una respuesta al usuario y. mientras el carac-
ter tecleado no sea una letra v 0 n.cl bucle sc repetira indefinidamente. Otro uso tipi-
co de wh: le es procesar entradas de teclado. I:n muchas aplicaciones se¢ cuele
solicitar al tisuario que introduzca datos repetidamente hasta que dicho tisuario intro-
duzca un valor que se considera de rerminacion. El listado que se muestra a conti-
nuacion suma una secuencia arbitraria de niumeros introducidos por teclado hasta que
se produce un valor concreto (cii nuestro caso ¢l ¢ero) que termina ¢l bucle.

import 1a 3.1 .*;
public class w 1l
public static void o (- o

51 new |[npul B reamkegder (Gyelem,ing ;g

s e e o il
double
double suma
try

SEMGY N E reidies PR 1P R i "-."'I:'.-I>' ,'1'F|"),'
falor vy oun ) para salilr
cadena
Coukle
rm =
while

System.cut.println("La suma «x ™o+ pimes)

catch(Excepticn &)
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La sentencia whi le ejecuta el blogue de sentencias, mientras que num no sea
igual a cero. Cuando el usuario introduce un valor de entrada cero se termina el
bucle y se presenta en consola la suma resultante. Si el usuario comienza por intro-
ducir un cero, el bucle no se ejecutara y la suma sera cero. Otro uso comun de la
sentencia whi le es procesar dalos desde un archivo en disco. Esta operacion es
similar a la entrada de datos por teclado con la diferencia de que los valores de
entrada se leen desde el archivo.

Un problema frecuente en programacion se produce cuando aparecen bucles
infinitos. Un bucle infinito es aquel que nunca termina. Los bucles whi e infinitos
se producen debido a que la condicion que se comprueba nunca se hace falsa, de
modo que el bucle whi le ejecuta repetidamente sus sentencias una y otra vez. Si
se entra en un bucle infinito se podré salir de él mediante la pulsacion conjunta de
las teclas cTrL Y BREAK (C7RI4EREAK)

3.10. LA SENTENCIA do-while

La sentencia do-whi le es similar a la sentencia while,excepto que la expre-
si6n se comprueba después de que el bloque de sentencias se ejecute (mientras
que la sentencia whi le realiza la prueba antes de que se ejecute el bloque de sen-
tencias). La sintaxis de la sentencia do-whilees:

do do
sentencia;
while (expresion); sentencias;

while (expresion);

La/s sentencia/s Se ejecutan y, a continuacion, se evalta la expresion.
Si la expresion se evalla a un valor verdadero, las sentencias se ejecutan de nuevo.
Este proceso se repite hasta que expresion se evalta a un valor falso, en cuyo
momento se sale de la sentencia do-while.Dado que el test condicional se rea-
liza al final del bucle la sentencia o bloque de sentencias se ejecuta al menos una
Vez.

Ejemplo

public class DoWhilel
{
public static void main (String[] args)
{
int i = 1;
while (i < 6)
{
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System.out.println ("Bucle while "+1i);
it+;

!
io= L

do

{

System.out.println (""Bucle do-while "+1) ;
1++;

while (1 < 6);

Cuando se ejecuta este programa, se visualiza:

» while 1

» while 2
while 3
while &

» while 5
do-while 1

do-while
do-while 7
» do-while
» do-while |

Si se modifica el archivo anterior de modo que la expresion sea falsa la primera
vez que se ejecutan los bucles se puede observar la diferencia entre las sentencias

whiley do-while.

Ejemplo

public class Dowhile2

public static void main (Stringl] args)

int i = 6;

while (1 < 6)

{

System.out.println ("Bucle while "+1i);
i++;

do

System.out.println ("Bucle do-while "ti);
it+;

while (i < 6);
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Al ejecutar el programa anterior, se visualiza:

Bucle do-while 6

Ejemplo

Calcular el nimero de afios que ha de estar invertido un capital para que se dupli-
que. Se proporcionardn desde teclado el tanto por ciento de interés y el capital

inicial.

import java.io.*;
public class Interes

{

public static void main (String[] args)

{

InputStreamReader isr = nNew InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
String cadena;

double capitallnicial =
double capitalFinal = 0;

0;

double interes=0;
try

{

}

System.out .print(“Indique el capital inicial ");
cadena = br.readLine();

Double di1 = new Double(cadena);

capitalInicial = dl.doubleValue();

capitalFinal = capitallnicial;

System.out.print ("Indique el % de interés ");
cadena = br.readLine();

dl = new Double{cadena);

interes = dl.doublevalue () ;

int afios = 0;
do
{
afos = afos + 1;
capitalFinal = capitalFinal *+ capitalFinal*interes/100;
}
while (capitalFinal < 2 * capitallnicial) ;
System.out.println ("El nimero de afios que ha de "+
"estar invertido para poder "+
"duplicarse es "+ afos) ;

catch (Exception €)

,{

Importante: En un bucle do-whi 1e si la expresion se evaldia a un valor ver-
dadero, las sentencias se ejecutan de nuevo.
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La programacion en lenguajes procedimentales -tales como
BASIC, C, Pascal, Ada y COBOL- implica estructura de datos,
disefio de algoritmos y traduccion de algoritmos en cédigo. La pro-
gramacion orientada a objetos es un tipo de programacién que
introduce construcciones especificas llamadas objetos, que a su
vez contienen datos y procedimientos. L0S objetos hacen la pro-
gramacién mas facil y menos propensa a errores. Un programa en
Java implica un conjunto o coleccién de objetos que cooperan
entre si. En este capitulo se introducen los fundamentos de pro-
gramacioén orientada a objetos: conceptos de clases y objetos,
declaracion de clases, creacion de objetos, manipulacion de obje-
tos y cémo trabajan los objetos entre si.

OBJETOS Y CLASES

Un objeto es una coleccion de datos y las subrutinas o métodos que operan sobre ellos.
Los objetos representan cosas fisicas o abstractas, pero que tienen un estadoy un com-
portamiento. Por ejemplo, una mesa, un estudiante, un circulo, una cuenta corriente, un
préstamo, un automovil,... se consideran objetos. Asi, ciertas propiedades definen a un
objetoy ciertas propiedades definen lo que hace. Las que definen el objeto se conocen
como campos de datos y el comportamiento de los objetos se define como métodos.
La Figura 4.1 muestra un diagrama de un objeto con sus campos de datos y métodos.

campodato
1

camp|23 dato

-
L]
.

metodo 1 ’

. 2todo2
Objeto metodo ‘

Figura4.1. Un objeto contiene datos y métodos
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Un objeto Circulo contiene un campo de dato radio que es la propiedad que
caracteriza un circulo. EI comportamiento de un circulo permite calcular su super-
ficie y su longitud. Asi, un objeto Circulo se muestra en la Figura 4.2.

campo dato: radio

objeto Circulo

método: calcularSuperficie

Figura 4.2.

Las clases son estructuras o plantillas que sirven para definir un objeto. En
una clase Java, se pueden utilizar datos para describir propiedades y métodos
que definen su comportamiento. Una clase de un objeto contiene una coleccion
de métodos y definiciones de datos. Si se disefia una clase que representa a un
cliente, no se ha creado un objeto. Un objeto es una instancia (ejemplar, caso) de
laclase Clientey, por consiguiente, puede, naturalmente, haber muchos obje-
tos de la clase Cliente. La creacion de una variable especifica de un tipo par-
ticular de clase se conoce como instanciacion (creacion de instancias) de esa
clase.

Una clase describe la constitucion de un objeto y sirve como plantilla para
construir objetos, especificando la interfaz pablica de un objeto. Una clase tiene
un nombre y especifica los miembros que pertenecen a la clase, que pueden ser
campos (datos) y métodos (procedimientos). Una vez que se define una clase, el
nombre de la clase se convierte en un nuevo tipo de dato y se utiliza para:

« Declarar variables de ese tipo.
« Crear objetos de ese tipo.

El siguiente ejemplo representa una clase Circulo que se utilizara para cons-
truir objetos del tipo Circulo:

class Circulo

{
double radio =5.0;

double calcularSuperficie()
{
return radio*radio*3.141592;
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Esta clase Circulo es, simplemente, una definicion que se utiliza para decla-
rar y crear objetos Circullo. La clase Circulo no tiene un método mainy por
consiguiente no se puede ejecutar. Corno estilo de escritura, en este libro se utiliza-
ran nombres que comienzan por mayusculas para las clases. La clase se declara con
el siguiente formato:

class Nombre

{
// crerpo de la clase

El cuerpo de la clase define los miembros dato, miembros método 0 ambos.
Excepto en el caso de sobrecarga, todos los miembros deben tener nombres
distintos.

4.2. DECLARACIONY CREACION DE UN OBJETO

Una clase es una plantilla que define los datos y los métodos del objeto. Un objeto
es una instancia de una clase. Se pueden crear muchas instancias de una clase. La
creacion de una instancia se conoce cOmo instanciacion.

clase Circulo

s a

objeto 1de Circulo objeto2deCirculo

Figura 4.3. Una clase puede tener muchos objetos diferentes
Como ya se ha comentado, una vez que se define una clase, el nombre de la
clase se convierte en un nuevo tipo de dato y se utiliza tanto para declarar varia-
bles de ese tipo, como para crear objetos del mismo. La sintaxis para declarar un
objeto es:
NombreClase nombreObjeto;

Ejemplo

Circulo micirculo; // declara la variable micirculo
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La variable micirculo es una instancia de la clase Circulo. La creacion de
un objeto de una clase se llama creacion de una instancia de la clase. Un objeto es
similar a una variable que tiene un tipo clase. La creacion de variables de un tipo de
dato primitivo se realiza simplemente declarandolas, esta operacion crea la variable
y le asigna espacio en memoria:

int j;

1. Creacion de la clase.
2. Declarar los objetos.
3. Crear los objetos.

Una variable de tipo clase es una variable referencia, que puede contener la direc-
cion de en memoria (o referencia) de un objeto de la clase o nu I | para una referen-
cia no vélida. La declaracion de un objeto simplemente asocia el objeto con una clase,
haciendo al objeto una instancia de esa clase. La declaracion no crea el objeto. Para
crear realmente micirculo (objeto de la clase Circulo)se necesita utilizar el ope-
rador new con el objeto de indicar a la computadora que cree un objeto micirculo
y asigne espacio de memoria para ella. La sintaxis para crear un objeto es:

nombreobjeto = new Nombreclase () ;

Ejemplo

La siguiente sentencia crea un objeto, miCirculo,y le asigna memoria:
micirculo = new CirculoO ;

Declaracion e Instanciacion

Se pueden combinar la declaracion y la instanciacion en una sola sentencia con la
siguiente sintaxis:

NombreClase nombreobjeto = new NombreClase () ;
Ejemplo

Creacion e instanciacion de micirculo en una etapa:

Circulo micirculo = new Circulo() ;
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4.3. ACCESO A DATOSY METODOS

Después de que se ha creado un objeto, se puede acceder a sus datos y métodos uti-
lizando la notacion siguiente:

nombreObjeto.datos Referencia a un dato de un objeto

nombreObjeto.metodo () Referencia a un método de un objeto
Ejemplo

miCirculo.radio radio demicirculo

miCirculo.calcularSuperficie() devuelve la superficie de micirculo

4.4. UTILIZACION DE METODOS

Los miembros de un objeto son los elementos dato, a los que también se puede
denominar variables de instancia, y los métodos. Los métodos son acciones que se
realizan por un objeto de una clase. Una invocacion a un método es una peticion al
método para que ejecute su accion y lo haga con el objeto mencionado. La invoca-
cion de un método se denominaria también llamar a un método y pasar un mensa-
je a un objeto.

Existen dos tipos de métodos, aquellos que devuelven un valor Unico y aquellos
que ejecutan alguna accion distinta de devolver un Unico valor. ElI método
readInt es un ejemplo de un método que devuelve un Unico valor de tipo int.
El método println esun ejemplo de un método que realiza alguna accién distin-
ta de devolver un valor Unico.

Nota: Existen dos tipos de métodos: aquellos que devuelven un Unico valor y
aquellos que realizan alguna accion distinta de devolver un valor. Los méto-
dos que realizan alguna accion distinta de devolver un valor se denominan
métodos void.

La implementacion de los métodos podria ser como ésta:

public class Cuentacorriente
{
private double saldo;
public void depositar (double cantidad)

saldo = saldo + cantidad;
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public void retirar (double cantidad) o
saldo = saldo - cantidad;

public double chtenerssldo()

return caldo;

La /lamada o invocucion a un método se puede realizar de dos formas, depen-
diendo de que el método devuelva o no un valor.

1. Si el método devuelve un valor, la llamada al método se trata normalmente
como un valor. Por ejemplo,

int mayor = nax(3,4);

[lama al método max (3,4) y asigna el resultado del método a la variable
mayor . Otro ejemplo puede ser la llamada

System.out.println(max(3,4));
que imprime el valor devuelto por la Ilamada al método max (3, 4) .

2. Si el método devuelve void, una llamada al método debe ser una sentencia.
Por ejemplo, el método println () devuelve void. La siguiente llamada
es una sentencia

System.out.println (“Cierra de Cazorla”);
Si se considera ahora un objeto miCuenta de la clase Cuentacorriente
Cuentacorriente miCuenta;

una invocacion al método depositar tendra el formato

miCuenta.depositar (2400);

Cuando un programa llama a un método, el control del programa se trans-
fiere al método Ilamado. Un método Ilamado devuelve el control al Ilamador
cuando se ejecute su sentencia return o cuando se alcance la llave de cie-
rre (1).
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4.5. PASO DE PARAMETROS

La cabecera de un método especifica el niUmero y tipo de parametros formales
requeridos. Java no soporta parametros opcionales o de longitud variable. En el
interior de una clase, un método se identifica no sélo por su nombre, sino también
por su lista de parametros formales. Por consiguiente, el mismo nombre de método
se puede definir mas de una vez con diferentes parametros formales para conseguir
la sobrecarga de métodos.

Cuando se llama a un método, se deben proporcionar un nimero y tipo
correctos de argumentos. Los argumentos incluidos en la llamada a un método se
conocen como argumentos (parametros) reales o simplemente argumentos. La
[lamada a un método exige proporcionarle pardmetros reales (actuales) que se
deben dar en el mismo orden que la lista de parametros formales en la especifi-
cacion del método. Esta regla se conoce como asociacion tiel orden de los pard-
metros.

Ejemplo

El método imprimirN imprime un mensaje n veces:

void imprimirN(String mensaje, int n)
{
for (Iinti=0; i<n; i++)
System.out.println (mensaje);

[. Invocacidn correcta

Una invocacion imprimirN ("Carchelejo™, 4) imprime la palabra Carchelesjo
cuatro veces. El proceso es el siguiente.

« La invocacibn a imprimirN pasa el parametro real cadena,
"Carchelejo", al parametro formal mensaje y el parametro real
4 a la variable n.
« Se imprime 4 veces la frase Carchelejo.

2. Invocacién incorrecta

La sentencia imprimirN (4, "Carchelejo™) es incorrecta, ya que el tipo de
dato 4 no coincide con el tipo del pardametro mensaje vy, de igual modo, el
segundo pardmetro “Carchelejc" tampoco coincide con el tipo del segundo
pardmetro formal n.
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La operacion de enlazar (binding) los argumentos reales a los argumentos for-
males se denomina paso de argumentos. Cuando se llama a un método con mas de
un argumento, dichos argumentos se evalian de modo secuencial, de izquierda a
derecha. Existen dos tipos de paso de parametros: por valor y por referencia.

4.6. PASO DE PARAMETROS POR VALOR

Todos los tipos de datos primitivos (int, long, Float,boolean) se pasan en
los métodos por valor. En otras palabras, sus valores se copian en nuevas posicio-
nes, que se pasan a la subrutina (método); como consecuencia de esto, Si un argu-
mento se cambia dentro de un método, no se cambiarad en el programa llamador
original. El siguiente método no producira un cambio en x:

void cambiarUnidades (float x, float factor)

{

*

X = X factor; [/ X no se puede medificar en el lLlamador

El Gnico método sencillo para obtener un valor que se calcula dentro de una clase
es utilizar un método cuyo tipo no sea void que especificamente devuelva un valor.

float campiar (float x, float factor)

return (x*factor); // el nuevc X se devuelve ail 1llamador

4.7. PASO DE PARAMETROS POR REFERENCIA

Los objetos, incluyendo arrays, se llaman tipos referencia, ya que se pasan en los
métodos por referencia en lugar de por valor. Al igual que se pueden pasar tipos pri-
mitivos, se pueden también pasar objetos a métodos como pardmetros reales.

Existe una diferencia importante entre el paso de un valor de variables de tipos
de datos primitivos y el paso de objetos. El paso de una variable de un tipo primiti-
vo significa, como ya se ha comentado, que el valor de la variable se pasa a un paréa-
metro formal. EI cambio del valor del pardmetro local en el interior del método no
afecta al valor de la variable en el exterior del método.

El paso de un objeto significa que la referencia del objeto se pasa a un pardme-
tro formal. Cualquier cambio al objeto local que suceda dentro del cuerpo del méto-
do afectard al objeto original que se pasa como argumento. Este tipo de paso de
pardmetros se denomina paso por referencia.
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Ejemplo

El objeto micirculo de la clase Circulo se pasa como argumento al método
imprimirCirculo{() ;

Circulo micirculo = new Circulo(10.0) ;
imprimirCirculo (miCirculo);

4.8. CONSTRUCTORES

Un constructor es un tipo especial de método que permite que un objeto se inicia-
lice a valores definidos para sus datos. El constructor tiene exactamente el mismo
nombre que la clase a la cual pertenece; es un método public,es decir, un méto-
do al que puede accederse desde cualquier parte de un programa.

Ejemplo
class MiClase

int micampo ;
public MiClase(int valor) //constructor

{
micampo = valor;
}

!

}

El constructor de una clase comienza con la palabra reservada publ icy después de
la palabra reservada publ i ¢ viene el nombre del constructor seguido por sus argumen-
tos entre paréntesis. Cuando se crea un objeto de la clase se deben proporcionar también
los argumentos requeridos por el constructor. Los constructores se pueden sobrecargar,
lo que permite construir objetos con diferentestipos de valores iniciales de datos.

Ejemplo

En la clase Circulo se pueden afiadir los siguientes constructores:

Circulo (double r)

{
radio = r;

Circulo ()

{
radio = 4.0
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Para crear un nuevo objeto Circulo de radio 6.0 se puede utilizar la siguien-
te sentencia que asigna un valor 6. 0 amiCirculo. radio:

micirculo = new Circulo (6J0) ;

Si se crea un circulo utilizando la sentencia siguiente, se utiliza el sequndo cons-
tructor que asigna el radio por defecto 4. 0 amiCirculo. radio:

micirculo = new Circulo() ;

Advertencia: Los constructores son métodos especiales que no requieren un
tipo de retorno, ni incluso void.

Si una clase no tiene constructores, se utiliza un constructorpor defecto que no
inicializara los datos del objeto. Si no se utilizan constructores, todos los objetos
seran el mismo.

Ejemplo

Dada la clase

class MiClase

int micampo;
public MiClase( int valor)
{
micampo = valor;
}
}

Si se desea crear un objeto de una clase MiClase, se debe proporcionar un
valor entero que la clase utiliza para inicializar el campo dato micampo . Este ente-
ro es el Unico argumento del constructor de MiClase. Se creard un objeto de la
clase con una sentencia como ésta:

MiClase miCbjeto = new MiClase(5);

Esta linea de programa no sélo crea un objeto de la clase MiClase, sino que
inicializa el campo micampo al valor 5.

Ejercicio

El siguiente programa crea dos objetos C ir culo,de radios 10 y 2,y visualiza sus
superficies.
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class TestConstructoresCirculo
{
public static void main (String [! args)
{
//Circulo de radio 10.C
Circulo micirculo = new Circulo(10.0) ;
System.out.println("La superficie del circulo de radio "+
miCirculo.radio+" es "+
miCirculo.calcularSuperficie()) ;
//Circulo con radio por defecto
Circulo suCirculo = new Circulo() ;
System.out.println ("La superficie del circulo de radio "+
suCirculo.radio+" es "+
suCirculo.calcularSuperficie());

)
class Circulo
|

double radio;

Circulo (double r)

radio = r;
'

Circulo ¢

radio = 2.0;
i

double calcularSuperficie()
return radio*radio*3.141592;
t
Salida

La superficie del circulo de radio 10.0 es 314.1592
La superficie del circulo de radio 2.0 es 12.566368

Notas: La clase Circulo tiene dos constructores. Se puede especificar un
radio o utilizar el radio por defecto para crear un objeto Circulo. Asi:

1. Elconstructor Circulo (10.0) seutilizaparacrearuncirculoconunradio 10.0.
2. El constructor Circulo () se utiliza para crear un circulo con un radio por
defecto de 2.0.

Los dos objetos creados micirculoy suCirculo comparten los mismos
métodos y por consiguiente se pueden calcular sus superficies utilizando el
método calcularSuperficie.
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4.9. MODIFICADORES DE ACCESO

Java proporciona modificadores para controlar el acceso a datos, métodos y cla-
ses, con lo que se consigue proteger a las variables y los métodos del acceso de
otros objetos. En Java, se pueden utilizar especificadores de acceso para prote-
ger a variables y métodos de una clase cuando ésta se declara. Existen cuatro
diferentes niveles de acceso: private, protected, publicy, si se deja sin
especificar, package. La Tabla 4.1 proporciona un resumen de los modifica-
dores.

Tabla 4.1. Modificadores de acceso

Modificador Clase Método Datos Comentario

(por defecto) v v Una clase, método o dato es visible en este paquete

public N Y v Una clase, método o dato es visible a todos los programas
de cualquier paquete

private \ v Un método o dato es s6lo visible en esta clase

protected v v Un método o datos es visible en este paquete y en las

subclases de esta clase en cualquier paquete

Nota: Un modificador que se puede aplicar a una clase se llama modificador
de clase. Un modificador que se aplica a un método se Ilama modificador de
método. Un modificador que se puede aplicar a un campo dato se Ilama modi-
ficador de datos.

Nota: El modificador private sélo se aplica a variables 0 a métodos. Si
public oprivate no se utilizan, por defecto, las clases, métodos y datos
son accesibles por cualquier clase del mismo paquete.

Precaucién: Las variables asociadas con los modificadores son los miembros
de la clase, no variables locales interiores a los métodos. Utilizando modifica-
dores en el interior del cuerpo de un método producird un error de compila-
cion.
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4.10. private

El nivel de acceso mas restrictivo es private.Un miembro privado sélo es acce-
sible en la clase en que esta definido. Se utiliza este nivel de acceso para declarar
los miembros que se deben utilizar s6lo en la clase. En realidad define los métodos
y los datos a los que sélo se puede acceder dentro de la clase en que estan defini-
dos, pero no por las subclases.

El objetivo de private es proteger la informacion contenida en variables para
evitar que al ser accedido por un ((extrafio))pongan al objeto en estado inconsisten-
te 0 bien para proteger a métodos que si se invocan desde el exterior puedan cam-
biar el estado del objeto o el programa en que se esta ejecutando. De hecho, los
miembros privados son como secretos que no se difunden a ((extrafios)).

Para declarar un miembro privado, se utiliza la palabra reservada private en
su declaracion. La clase DemoPrivado contiene dos miembros privados: una
variable y un método.

public class DemoPrivado

private int datoPrivado;
private void metodoPrivado (}
{
System.out.println (""ES un método privado™) ;

Funcionamiento

1. El cddigo del interior de la clase DemoPrivado puede inspeccionar 0 modi-
ficar la variable datoPrivado vy puede invocar al método
metodoPrivado, pero no lo puede hacer ningin codigo perteneciente a
otra clase.

2. Otra clase externa, ExternaDemo, no puede acceder a los miembros de
DemoPr ivado.

class ExternaDemo
{
void metodoAcceso ()
{
DemoPrivado d = new DemoPrivado() :
d.datoPrivado =100; //no legal
d.metodoPrivado () ; //no legal



Clases, objetos y métodos 109

3. Cuando una clase intenta acceder a una variable a la que no tiene acceso el
compilador imprime un mensaje de error similar al mostrado en la Figura 4.4
y no compila el programa.

Figura 4.4. Error.

4. Sucede igual accion si se trata de acceder a un método privado.

4.11. protected

El especificador protected permite que la propia clase, las subclases y las cla-
ses del mismo paquete, accedan a los miembros. Los miembros protegidos son
como los ((secretos familiares)) compartidos por familiares, e incluso por amigos,
pero no por ((extrafios)).Los miembros protegidos se declaran con la palabra re-
servada protected. Consideremos la clase DemoProtegido que se declara
dentro de un paquete denominado Demo y que tiene una variable y un método pro-
tegidos.

package litro.TemaC4.Demo;

public class DemoProtegido
I

protected int datoProtegido;
protected void metodeProtegide()

System.out.printin("Es un método protegido") ;

Compilacion

1al4\Deme>javac DemoProtegido.java
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Funcionamiento

1. La clase OtraDemo es del paguete Demo, pero no es subclase de
DemoProtegido. La clase OtraDemo puede acceder legalmente a la
variable datoProtegido e invocar al método metodoProtegido:

package libro.Tema04.Demo;
class OtraDemo

void metodoAcceso ()

DemoProtegido d = new DemoProtegido() ;
d.datcProtegido = 100; //legal
d.metodoProtegido () ; //1egal

No produce problemas en la compilacion

C:\libro\TemaC4\Demc>javac OtraDemo.java

2. Si OtraDemo fuera una subclase de DemoProtegidoeste codigo seria tam-
bién legal, ya que la clase esta en el mismo paquete que DemoProtegido.

3. Las subclases externas del paquete de la superclase también tienen acceso a
los miembros protegidos pero a través de una referencia al objeto:

package libro.Temal04.DemoBis;
import libro.Tema04.Demo.*;
class Nueva extends DemoProtegido

void metodoAcceso (DemoProtegido d, Nueva n)
{

d.datoProtegido 100; //no legal
.datoProtegido = 100; //legal
.metodoProtegido () ; //no legal
.metodoProtegido () ; //iegal

3
Il

5O

Se puede acceder a los miembros protegidos a través de un objeto de la clase
Nueva, pero no a través de un objeto de la clase DemoProtegido que no seria
valido.

Al compilar el programa se producen errores (Fig. 4.5).
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sMspos

Figura 4.5. Errores

Aunque en algunos ejercicios ya se han usado paquetes y se ha visto de forma
practica como trabajar con ellos, los conceptos sobre paquetes se explican con deta-
lle en el Capitulo 6.

4.12. public

El especificador de acceso publ ic es aquel que define las clases, métodos y datos
de modo tal que todos los programas pueden acceder a ellos. Los miembros se
declaran publicos solo si este acceso no puede producir resultados no deseables si
un ((extrafio))a ellos los utiliza. Se declara a un miembro publico utilizando la pala-
bra reservada public. Por ejemplo:

package Negocios;
public class EBusiness

public-int cantidad;
void operar ()

System.out.println (“Esun método publicc") ;

4.13. RECURSIVIDAD

Un método es recursivo cuando directa o indirectamente se llama a si mismo. La
utilizacion de la recursividad es apropiada cuando el problema a resolver o los datos
atratar han sido definidos de forma recursiva, aunque esto no garantiza que la mejor
forma de resolver el problema sea la recursiva. La recursion es una alternativa a la
iteracion y las soluciones iterativas estdn mas cercanas a la estructura de la compu-
tadora. La definicion de factorial de un nimero (n? = n * (n - 1) 1) paratodo
numero n mayor que 0, teniendo en cuenta que 0 ' = I, esrecursiva. La imple-
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mentacion se realiza de forma recursiva mediante un método factorialque se
llama sucesivamente a si mismo.

public class Funcion

//factorial recursivo
public static long factorial(intn)
1
if (n<0)
return -1;
if (n == 0)
return 1;
else
return n * factorial(n-1);

3

public class Prueba

{
public static void mair (String"] args)

Funcion f = new Funcion() ;
System.out.println(f.factorial(4));

La funcion factorial también podria haber sido resuelta de forma iterativa
de la siguiente forma:

public class Funcior.2

//factorial iterativo
public static long factorial (int n)

if (n < 0)
return -1;
long fact = 1;
while (n > 0)

fact = fact * n;
n--;

return fact;

Todo algoritmo recursivo puede ser transformado en iterativo, para esta trans-
formacion, en ocasiones, resulta necesario utilizar una pila. En el disefio de una
algoritmo recursivo es preciso tener en cuenta que:
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La recursividad puede ser directa o indirecta.

El instrumento necesario para expresar los algoritmos recursivamente es el
método.

Un método presenta recursividad directa cuando se llama a si mismo dentro
de su definicion.

La recursividad indirecta consiste en que un método Ilame a otro que, a su vez,
contenga una referencia directa o indirecta al primero.

Un método recursivo debe disponer de una o varias instrucciones selectivas
donde establecer la condicion o condiciones de salida.

Cada llamada recursiva debe aproximar hacia el cumplimiento de la o las con-
diciones de salida.

Cada vez que se llame al método los valores de los parametros y variables
locales seran almacenados en una pila.

Durante la ejecucion de dicho método, parametros y variables tomaran nuevos
valores, con los que trabajara el procedimiento o funcion.

Cuando termine de ejecutarse el método, se retornard al nivel anterior, recupe-
randose de la pila los valores tanto de parametros por valor como de variables
locales y continuandose la ejecucion con la instruccion siguiente a la Ilamada
recursiva. Hay que tener en cuenta que la recuperacion de los datos almacena-
dos en una pila se efectia siempre en orden inverso a como se introdujeron.
Los algoritmos recursivos en los que distintas llamadas recursivas producen
los mismos calculos es conveniente convertirlos en iterativos. Un ejemplo de
esta situacion es el calculo de los nimeros de Fibonacci ,que se definen por

la relacion de recurrencia fibonacci.. = fibonacci- + fibonac-
ci.-., es decir, cada término se obtiene sumando los dos anteriores excepto
fibonacci = 0y fibonacci = 1. La definicion dada esrecursivay

su implementacion se muestra a continuacion tanto de forma recursiva como
iterativa. Obsérvense los diferentes tiempos de ejecucion segun se utilice uno
u otro algoritmo.

public class Fibcnacci

//Fibonacci recursivo
public static long fibonaccir(int n)

if (n < 0)
return -1;
if (n == 0)
return(0);
else
if == 1)
return(l);
else
return (fibonaccir(n-1)~-fibonacciz(n-2)) ;
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//Fibonaccl 1teraiivo
public static long fibonaccii (int n)

long f = 3, fs

g = 1;
for (|nt1_ : <

i
C; 1 n; i++)
long aux = fsig;

fsig *= £;

f = aux;

return(£) ;
1

public static void main(String[] args)throws Exception

System.out.printlin ("Version Iterativa:") ;

for (inti = 0; 1 <= 38 ;i++)

System.out.println ("Fibonacci_iterativo ("+i+")"+
fibonaccii(i)) ;

Systerm.cut.printin ("\nPulse RETURN para continuar\n") ;

System.ir..read() ;

tem.in.skip(System.in.available());

System.out.println ("Versién recursiva:") ;

for (int i = U; 1 <= 38 ;i++)

System.out.println("Fibonacci recursivo("+i+")= "+
fibonaccir(i)) ;

« En general, la recursividad debe ser evitada cuando el problema se pueda
resolver mediante una estructura repetitiva con un tiempo de ejecucion signi-
ficativamente mas bajo o similar. Teniendo en cuenta esta afirmacion, la recur-
sividad debiera evitarse siempre en subprogramas con recursion en extremo
final que calculen valores definidos en forma de relaciones de recurrencia
siinples.

Ejercicio

Disefiar una clase Funcion3 con un método que permita calcular el maximo
comun divisor de dos nimeros enteros y positivos por el algoritmo de Euclides.
Para obtener el maximo comdn divisor de dos nimeros enteros y positivos, ay b
por el algoritmo de Euclides, debe dividirse a ente b y, si el resto es distinto de cero,
repetir la division tras dar a a el valor de b 'y a b el resto. La condicion de termi-
nacion o de salida sera cuando el resto sea cero.

public class Funcion3



//Maximo comun divisor
public static int mcd(int a,

if (a< 0 || b < 0)
return -1;

if (a: == 0)
return b;

else
return med (b, a % b);
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int b)

//Programa para probar 1a clase creaaa

import java.io.*;
public class Prueba3
{

public static void main(Stringl]

I

Funcion3 £ =
InputStreamReader 1sr =
BufferedReader br =
int nl1 =0, n2 = 0;

args)

new Funcion?() ;
new
new BufferedReader (isr);

InputStreamReader (System.in) ;

try

{
System.out .print("Deme un numero ") ;
nl = Integer.parselnt (brreadlLine()) ;
System.out.print (" Deme Otro rimerc ") ;

+ n2 = Integer.parselnt (br.readline()) ;

System.out.print(f.mca(nl,n2)) ;

System.out .print("
System.out.println(nri =
H
catch ( I0Exception e)
{

es el maximo comln divisor entre

")

+ nz) ;

yll

System.err.println ("Error de lectura™);

}

Existen una serie de técnicas para el disefio de algoritmos que usan recursivi-
dad, entre las que destacan la estrategia de dividey venceras y la de retroceso o
backtracking. La técnica dividey venceras consiste en dividir un problema en dos
0 mas subproblemas, cada uno de los cuales es similar al original pero méas peque-
fio en tamafo. Con las soluciones a los subproblemas se debe poder construir de
manera sencilla una solucion del problema general. Para resolver cada subpro-
blema generado existen dos opciones, o el problema es suficientemente pequefio
o sencillo como para resolverse facilmente de manera comoda o si los subproble-
mas son todavia de gran tamafio, se aplica de forma recursiva la técnica de divide

y venceras.
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Hay un gran nimero de problemas cuya solucion requiere la aplicacion de méto-
dos de tanteo de forma sistematica, es decir, ir probando todas las opciones posi-
bles. La técnica de backtracking divide la solucion del problema en pasos y define
la solucion del paso i-ésimo en funcion de la solucion del paso i-ésimo + [. Si no
es posible Ilegar a una solucién se retrocede para probar con otra posible opcion.
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Una de las propiedades méas sobresalientes de la programacién
orientada a objetos es la herencia, un mecanismo que sirve para
definir objetos basados en otros existentes. Java soporta herencia
con extensién de clases, que permite definir una nueva clase
basada en otra clase ya existente sin modificarla. Tal nueva clase,
llamada subclase o clase extendida, hereda los miembros de una
superclase existente y afiade otros miembros propios.

Java soporta herencia simple a través de extensién de clases.
En herencia simple una clase se extiende a partir de una Unica
superclase. Por ejemplo, una subclase Cuentacorriente se
puede extender (ampliar) de una superclase Cuenta 0 bien
Gerente de Empleado. Algunos lenguajes orientados a objetos,
como C++, soportan herencia maltiple, que es aquella en que una
subclase puede tener varias superclases. Java, por el contrario, ho
soporta herencia multiple aunque su funcionalidad puede ser con-
seguida mediante interfaces.

Este capitulo introduce al concepto de herencia. Especifica-
mente examina superclases y subclases, el uso de palabras reser-
vadas, super y this, los modificadores protected, final y
abstract, diferentes clases Utiles y el disefio de interfaces.

5.1. DESCRIPCION DE HERENCIA

En terminologia Java, la clase existente se denomina superclase. La clase derivada de
la superclase se denomina la subclase. También se conoce a la superclase como clase
padre y una subclase se conoce como clase hija, clase extendida o clase derivada.

La Figura 5.1 contiene la definicion de una clase para estudiantes. Un estudian-
te es una persona, por lo que se puede definir la clase E studiante que se deriva
de la clase Persona. Una clase derivada es una clase que se define afadiendo
variables de instancia y métodos a una clase existente. En el ejemplo de la Figura
5.1, la clase Personaeces la clase base y la clase Estudiante es la clase deriva-
da, Las clases derivadas tienen todas las variables de instancia y los métodos de la
clase base, mas las variables de instancia y métodos que se necesiten afiadir.

Persona D,

—_ i R

( Estudiante i Empleado
\M__‘_H_‘_ - ~

-— s o ek — B——
——— P s ey s

,,_rPP'F ’ T T : - TTT—
i Ingeniero Contable
__5_ M g e

Figura 5.1. Jerarquia de clases.
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La definicion de una subclase tiene la sintaxis siguiente:
public class nombreClase extends ClaseBase
Un ejemplo puede ser:

public class Estu=-ante extends Persona

Nota: La herencia es siempre rransitiva, de modo que una clase puede here-
dar caracteristicas de superclases de muchos niveles.

Si la clase Perro es una subclase de la clase Mamifero y la clase
Mamifero es una subclase de la clase Animal , entonces Perro heredara atri-
butos tanto de Mamifero como de Animal . Se pueden reutilizar o cambiar los
métodos de las superclases y se pueden afiadir nuevos datos y nuevos métodos de
las subclases. Las subclases pueden anular (redefinir) el comportamiento hereda-
do de la clase padre. Por ejemplo, la clase Ornitorrinco redefine el compor-
tamiento heredado de la clase Mamifero, ya que los ornitorrincos ponen
huevos.

N
Animal N/

'y

T L L e —'x
Ornitorrinco . Perro
— - T

Figura 5.2. Herencia y redefinicién de comportamientos.

5.2. LA CLASE BASE Object

En Java todas las clases utilizan herencia. A menos que se especifique lo contrario,
todas las clases se derivan de una clase raiz, denominada Coject. Si no se pro-
porciona explicitamente ninguna clase padre, se supone implicitamente la clase
Object.Asi, la definicion de la clase MiPrimerPrograma:



120 Java 2. Manual de programacion

public class MiPrimerPrograma
!
public static void main (String [] args)
!
System.out.println ("Mi primer programa Java"j ;
}

es igual que la siguiente declaracion:

import java.lang.*;
public class MiPrimerPrograma extends Object
{
public static void main (String [] argsj
1
System.out.println("Mi primer programa Java");
}

La clase Object* proporciona la funcionalidad minima garantizada que es
comun a todos los objetos (Fig. 5.3).

i

Object

Figura 5.3. Todas las clases son descendientes de la clase Object

" http://java.sun.com/products/jdk/|.3/docs/api/java/lang/Object.html


http://java.sun.com/products/jdk
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La clase Ob7 e ct define e implementa el comportamiento que cada clase del sis-
tema necesita. La clase Object esta en el nivel mas alto de la jerarquia y se
encuentra definida en la biblioteca java .lang. Cada clase del sistema Java es un
descendiente, directo o indirecto de la clase Object. Esta clase define el estado
basico y el comportamiento que todos los objetos deben tener, tal como comparar
un objeto con otro objeto, convertir a una cadena, esperar una variable condicion,
notificar a otros objetos que ha cambiado una variable condicion o devolver la clase
del objeto. La clase Object proporciona una funcionalidad minima que garantiza
un comportamiento comun a todos los objetos. Estos objetos incluyen los métodos
siguientes:

public boolean equals(java.lang.Object obj) Determina si el objeto del
argumento es el mismo que el

receptor. Este método se puede
anular para cambiar el test de
igualdad de clases diferentes.

public final java.lang.Class getClass () Devuelve la clase del receptor,
un objeto de tipo Class.
public int hashCode () Devuelve un valor aleatorio

para este objeto. Este método
debe también ser anulado cuando
el método equals se cambia.

public java.lang.String toString() Convierte el objeto a un valor
de cadena. Este método se

anula también con frecuencia.

Regla: Los métodos de la clase 0bj ect que se pueden anular o redefinir son:
* clone
e equals
» finalize
* tostring

Regla: Los métodos que no se pueden anular en la clase Obj ect, ya que son
final, son:

e getclass

e notify?

enotifyall

ewait

* Los métodos wa 1ty notify se tratardn en el capitulo destinado a la programacion multihilo.
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5.3. EL METODO clone

Se puede utilizar el método clone para crear objetos de otros objetos del mismo tipo.
Por defecto, los objetos no son clénicos, de modo que la implementacion de este
método del objeto lanza una excepcion CloneNotSupportedException . Sise
desea que la clase sea clonica, se debe impleinentar la interfaz Cloneabley anular
este método.

protected Cbject zleone() throws CloneNctSupportediExcepticn;

5.4. EL METODO equals

Se utiliza para determinar la igualdad de dos objetos. Este método devuelve true
si los objetos son iguales y false en caso contrario. El siguiente codigo com-
prueba la igualdad de dos enteros (Integer):

Inieger Primero = new Integer (1l);
Inieger Segundc = new Integer(l);
if (Primero.equals(Segundo))

System.out.println ("Los Objetos son iguales");

Este programa indicaria que los objetos son iguales aunque referencian a obje-
tos distintos.
5.5. EL METODO finalize
El método Finalize no hace nada. Se redefine Final ize para ejecutar opera-

ciones especiales de limpieza antes de que se recoleccione la basura correspon-
diente al objeto o cuando el programa termina.

protected void Ffinalize()
La llamada
System.runFinalizersOnExit (true) ;

solicita la ejecucion de los métodos Finalize cuando un programa termina. Sin
la peticion los métodos Finalize no se invocan cuando termina un programa.

' En el Capitulo 13 se estudia el concepto de excepciones.
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Nota: Cuando se utiliza el operador new se reserva memoria, esta memoria no
es necesario liberarla, pues Java realiza una recoleccion de basura automatica
mediante un hilo de baja prioridad, en realidad un demonio, proporcionado por
la maquina virtual de Java.

5.6. EL METODO tostring

El método tostring de Object devuelve una representacion String del obje-
to. Se puede utilizar toStringjunto con System.out.println para visuali-
zar una representacion de texto de un objeto, tal como el hilo (¢hread) actual.

System.out.println(Thread.currentThread().toString()) ;

La representacion String de un objeto depende totalmente del objeto. La
representacion String de un objeto Integer es el valor entero visualizado como
texto. La representacion String de un objeto Thread contiene diversos atribu-
tos sobre el hilo tal como su nombre y prioridad. Por ejemplo la salida de la ins-
truccion anterior podria ser:

Thread[main, 5, main]

5.7. EL METODO getclass

El método getcl ass esun método final que devuelve una representacion en tiem-
po de ejecucion de la clase del objeto. Este método devuelve un objeto Class.Se
puede consultar el objeto Class para obtener diversas informaciones sobre la
clase, tal como su nombre, su superclase y los nombres de los interfaces que im-
plementa.

public final java.lang.Class getClass()
Ejemplo
void imprimirNombreObjeto (Object obi)

System.out.printin ("La clase del objeto es"+
obj .getclass () .getName ()) ;
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Si el objeto obj pasado como parametro fuera de tipo Integer,la llamada a
este metodo devolveria:

La clase del objeto €S java.lang.Integer

5.8. VENTAJAS DE LA HERENCIA

El mecanismo de herencia presenta importantes ventajas:

« Facilidad en la modificacion de clases. Evita la modificacion del cédigo exis-
tente al utilizar la herencia para afiadir nuevas caracteristicas o cambiar carac-
teristicas existentes.

» Extraccion de comunalidad de clases diferentes. Evita la duplicacion de
estructuras/codigo idéntico o similar en clases diferentes. Sencillamente, se
extraen las partes comunes para formar otra clase y se permite que ésta sea
heredada por las demas.

* Organizacion de objetos enjerarquia. Se forman grupos de objetos que con-
servan entre si una relacion «es un tipo de)) (is a king of). Por ejemplo, un
coche (carro) es un tipo de automovil, un deportivo es un tipo de coche
(carro), una cuenta corriente es un tipo de cuenta, un ingeniero de sistemas
es un tipo de empleado, una matriz cuadrada es un tipo de matriz, manzana
reineta es un tipo de manzana.

+ Adaptacion de programas para trabajur en situaciones similares pero dife-
rentes. Evita la escritura de grandes programas, si la aplicacion, sistema
informatico, formato de datos 0 modo de operacion es s6lo ligeramente
diferente, pues se debe utilizar la herencia para modificar el cédigo exis-
tente.

5.9. SUPERCLASESY SUBCLASES

Una clase extendida hereda todos los miembros de sus superclases, excepto
constructoresy finalize,y afiade nuevos miembros especificos. En esencia,
una subclase hereda las variables y métodos de su superclase y de todos sus
ascendientes. La subclase puede utilizar estos miembros, puede ocultar las varia-
bles miembro o anular (redefinir) los métodos. La palabra reservada this.per-
mite hacer referencia a la propia clase, mientras que super se utiliza para
referenciar a la superclase y poder llamar a métodos de la misma (aunque esten
redefinidos).
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Regla: Una subclase hereda todos los miembros de su superclase, que son
accesibles en esa subclase a menos que la subclase oculte explicitamente una
variable miembro o anule un método.

Regla: Los constructores no se heredan por la subclase.

Una clase extendida es una clase compuesta con miembros de la superclase
(miembros heredados) y miembros adicionales definidos en las subclases (miem-
, bros afiadidos). Los miembros que se heredan por una subclase son:

* Las subclases heredan de las superclases los miembros declarados como
publicoprotected.

* Las subclases heredan aquellos miembros declarados sin especificador de
acceso mientras que la subclase esta en el mismo paquete que la superclase.

« Las subclases no heredan un miembro de la superclase si la subclase declara un
miembro con el mismo nombre. En el caso de las variables miembros, la varia-
ble miembro de la subclase oculta (hides)la correspondiente de la superclase.
En el caso de métodos, el método de la subclase anula el de la superclase.

* Las subclases no heredan los miembros privados de la superclase.

Nota: El término subclase se refiere simplemente a los mecanismos de cons-
truccion de una clase utilizando herencia y, es facil de reconocer, a partir de la
descripcion del cédigo fuente por la presencia de la palabra clave extends.

5.10. MODIFICADORESY HERENCIA

El lenguaje Java proporciona diversos modificadores que se pueden utilizar para
modificar aspectos del proceso de herencia. Los modificadores que controlan el
acceso o visibilidad en la clase son: public, protected y private.

* Auna caracteristica public, método o campo (dato publico) puede acceder-
se desde el exterior de la definicion de la clase. A una clase publica se puede
acceder fuera del paquete en el que estd declarada.

* A una caracteristicaprotected sélo se puede acceder dentro de la definicion
de la clase en la que aparece, dentro de otras clases del mismo paquete o den-
tro de la definicion de subclases.
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* A una caracteristica private se puede acceder solo dentro de la definicion
de la clase en que aparece.

Otros componentes posibles de una declaracion de clase son static,abs-
tracty final .Los campos dato y métodos se pueden declarar como static.
Un campo estatico se comparte por todas las instancias de una clase. Un método
estatico se puede invocar incluso aunque no se haya creado ninguna instancia de la
clase. Los campos de datos y métodos estaticos se heredan de igual modo que los
no estaticos, excepto que los métodos estaticos no se pueden anular (redefinir).

Regla:

static Define datos y métodos. Representa amplia informacion de la
clase que se comparte por todas las instancias de las clases.

public Define clases, métodos y datos de tal modo que todos los pro-
gramas puedan acceder a ellos.

private Define métodos y datos de tal modo que se puede acceder a ellos
por la declaracion de la clase, pero no por sus subclases.

Nota: Los modificadores static y private se aplican aisladamente a
variables o a métodos. Si los modificadores public o private no se utili-
zan, por defecto las clases, métodos y datos son accesibles por cualquier clase
del mismo paquete.

Precaucién: Las variables asociadas con modificadores son los miembros de
la clase, no variables locales dentro de los métodos. Utilizando modificadores
dentro del cuerpo de un método se producira un error de compilacion.

Los métodos y las clases se pueden declarar abstractas (abstract) .Una clase
abstracta no puede ser «instanciada». Es decir no se puede crear una instancia de
una clase abstracta utilizando el operador new. Tal clase s6lo se puede utilizar como
una clase padre para crear un nuevo tipo de objeto. De modo similar un método
abstract debe ser anulado (redefinido) por una subclase.

Un modificador alternativo, final ,es el opuesto de abstract.Cuando se
aplica a una clase, la palabra reservada indica que la clase no se puede extender: es
decir, que no puede ser una clase padre. De modo similar, cuando se aplique a un
método la palabra reservada indica que el método no se puede anulary, en conse-
cuencia, el usuario tiene garantizado que el comportamiento de una clase no puede
ser modificado por una clase posterior.
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Nota: Se puede utilizar el modificador final para indicar que una clase es
final y no puede ser una clase padre.

Regla:

abstract La clase no puede ser instanciada.

final Las clases no pueden ser subclasificadas.

static Los campos static son compartidos por todas las instancias de

una clase.

Nota: Los modificadores se utilizan en clases y miembros de la clase (datos y
métodos). EI modificador Final puede utilizarse también en variables locales
en un método. Una variable local Final es una constante interna al método.

5.11. CLASES ABSTRACTAS

En ocasiones, una clase definida puede representar un concepto abstracto y como
tal no se puede instanciar. Consideremos, por ejemplo, la comida en el mundo real.
. Se puede tener una instancia (un ejemplar) de comida? No, aunque si se pueden
tener instancias de manzanas, chocolates, naranjas o peras. La comida representa el
concepto abstracto de cosas que se pueden comer y no tiene sentido que tenga ins-
tancias ya que no es un objeto concreto. Otro ejemplo puede ser la clase abstracta
FiguraTresDimensiones; de ella se pueden definir clases concretas (especi-
ficas), tales como Esfera,Cilindro,Cono,..

Las clases abstractas son Utiles para definir otras clases que sirvan para instan-
ciar objetos, pero de ellas no se pueden crear instancias utilizando el operador new.
El proposito de una clase abstracta es proporcionar una superclase a partir de la cual
otras clases pueden heredar interfaces e implementaciones. Las clases a partir de las
cuales se pueden crear instancias (objetos), se denominan clases concretas. Todas
las clases vistas hasta este momento son clases concretas, significando que es posi-
ble crear instancias de la clase.

Importante: Una clase abstracta es una clase que contiene los nombres de los
comportamientos sin las implementaciones que ejecutan esos comportamien-
tos. Los objetos no se pueden instanciar de una clase abstracta.
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Uno de los objetivos de la programacion orientada a objetos es reconocer los ele-
mentos que son comunes y agrupar esos elementos en abstracciones generales. Por
ejemplo, si se desea construir un marco de trabajo (framework) de clases para figu-
ras geométricas, se puede comenzar con la nocion general de «una figuran como
clase base. A partir de esta clase base se pueden derivar las clases de figuras espe-
cificas, tales como Circulo o Rectangulo.

L —

// Circulo / Rectangulo s

Figura 5.4. Herenciay jerarquia de clases.

Una clase se declara abstracta con la palabra reservada abstract.Unajerarquia
de clases no necesita contener clases abstractas, sin embargo, muchos sistemas orien-
tados a objetos tienen jerarquias de clases encabezadas por superclases abstractas. La
Figura 5.5 representa una jerarquia de figura de la que a su vez se derivan otras dos
clases abstractas, FiguraDosDimensionesy FiguraTresDimenSiones.

. Figura

e _<\_” - -

Figura 2 Dimensiones 'Figura 3 Dimensiones

———— v =

e
) | \

DG NS O Y e T e, N — . Tw—
Circulo > {_Cuadrado  _Triangule > ¢ Esfera ' ¢ Cubo > © _Cilindro >

Figura 5.5. Jerarquia de herencia de clases Figura.

Las clases abstractas son como las clases ordinarias con datos y métodos, pero
no se pueden crear instancias de clases abstractas usando el operador new . Las cla-
ses abstractas normalmente contienen métodos abstractos. Un método abstracto es
una signatura de un método sin implementacion. Su implementacion se proporcio-
na en sus subclases. Para declarar una clase abstracta tal como Figura se puede
hacer con la siguiente sintaxis:

abstract class Figura

Si se trata de instanciar una clase abstracta, el compilador visualiza un error
similar al mostrado en la Figura 5.6y rechaza compilar el programa.
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Figura 5.6.

5.12. METODOS ABSTRACTOS

Una clase abstracta es una clase definida con el modificador abstract que puede
contener métodos abstractos (métodos sin implementacion) y definir una interfaz
completa de programacion. Los métodos abstractos se implementan en las subclases.

Regla:
No todos los métodos se pueden declarar abstractos. Los siguientes métodos
no se pueden declarar como abstractos:

» Métodos privados.

* Métodos estaticos.

Ejemplo

Definir una clase abstracta ObjetoGeometrico. Esta clase debe contener entre
otros métodos, los de calculo del &reay perimetro de objetos geométricos. Dado que
no se conoce como calcular areas y perimetros de objetos geométricos abstractos,
los métodos calcularArea y calcularPerimetro se definen como méto-
dos abstractos. Estos métodos deben implementarse en las subclases. Suponiendo
una clase concreta Circulo como subclase de ObjetoGeometrico.

La posible implementacion de la clase Circulo es como sigue:

public class Circulo extends ObjetoGeometrico

{
private double radio;

public Circulc (double -, String nom)

super (ncm) ;
radio = r;
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public Circulc ()

{

this(1.0, "Blanco");

public double devolverRadio()
{

return radio;

.

public double calcularArea ()
return radio * radic * Math.PI;

public double calcularPerimetro ()
return 2 * Math.PI * radio;

|
public String tostring()

n

return "Nombre = "+ super.toString() +" radio = " t radio;

y la definicion de la clase abstracta ObjetoGeometrico es:

abstract class ObjetoGeometrico

private String nombre;
public ObjetoGeometrico(String nom)

nombre = nom;
abstract public double calculararea();
abstract public double calcularPerimetro();
public String toString()

return nompre;
1

Como clase de prueba, se puede utilizar la siguiente clase Prueba:

import java.io.*;
public class Pruepa

public static void mair (String"] argc)
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InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
try
{
Circulo unCirculo = new Circulo();
System.out.printin(unCirculo.tastring());
System.out.println("Area del circulo = " +
unCirculo.calcularBArea{));
System.out.println ("Longitud de la circunferencia = " +
unCirculo.calcularPerimetro())
System.out.println ("Introduzca el nombre y pulse RETURN"):
String cadena = br.readlLine();
System.cut.println ("Introduzca el radio y pulse RETURN");
String numero = br.readline();
Double 4 = new Double(numero};
double real = d.doubleValue () ;:
Circulo otroCirculo = new Circulo (real, cadena) ;
System.out.println(otroCirculo.toString ()}
System.out.println ("Area del circulo = " +
otroCirculo.calcularArea() )
System.out.println ("Longitud de la rircunfereccia = " +

otroCirculo.calcularPerimetro()):;
1

catch (Exception €)

System.out.println ("Error");

Naturalmente se podra crear también una subclase Cilindro que se extien-
de Circulo.

Objeto Geométrico -
_K._ _—-—
|
Circulo p
Iy
Cilindro —

Figura5.7. Cilindro es unasubclasede Circuloy Circulc
es una subclase de ObjetoGeometrico.
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Consejo: Utilice clases abstractas para generalizar propiedades comunes y
métodos de subclases y utilice métodos abstractos para definir los métodos
comunes que deben ser implementados en subclases.

Precaucion: Un método abstracto no puede estar contenido en una clase no
abstracta. En una subclase no abstracta extendida de una clase abstracta todos

los métodos abstractos deben ser implementados, incluso si no se utilizan en
la subclase.

Ejemplo

ObjetoGréfico

- Rectangulo Linea Circulo Cuadrado

Figura 5.8. Las clases heredan cierto estado y comportamiento
de su clase padre comUn ObjetoGralico.

abstract class ObjetoGraficoe

int x, vy;
/1 ...
void moveTo (intnueveX, int nuevay)
{
/...
}

abstract void dibujar() ;

class Circulo extends CbietoGrafico

void dibujar{)
{
/...

class Rectangulo extends ObijetobGrafico

void dibuiar ()
[

1

/...

1
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Advertencia: Java vs. C++
Una diferencia fundamental entre métodos C++ y métodos Java es que los
métodos Java son virtuales por defecto. En otras palabras, Java proporciona el
mecanismo de envio virtual con cada jerarquia de clases, de modo que un
objeto, basado en su tipo y posicion en la jerarquia, podrd invocar la imple-
mentacion correcta de un método.

Cuando una clase derivada anula un método abstracto y proporciona una
implementacion, debe hacerlo con el mismo nombre de método, lista de argu-
mentos Y tipo de retorno.

Reglas:
Java utiliza la palabra reservada abstract

abstract public double calculararea();
que sirve como un modificador al método calcularArea () .Cuando una
clase contiene al menos un método abstracto, el modificador abstract debe
aplicarse también a la declaracion de clases

abstract class ObjetoGeometrico

No se pueden crear instancias de clases abstractas. Por ejemplo, la senten-
cia siguiente es ilegal:

ObjetoGeometricoalgunaFigura = new ObjetoGeomético ("Blanco™);
//Error

Ejemplo

Definamos la superclase Estudiante y sus dos subclases, clases derivadas,
EstudiantePregrado y EstudiantePostgrado. En principio no parece
que tenga sentido crear instancias de la clase Estudiante, ya que un estudiante
puede ser de pregrado, de postgrado o puede ser otro tipo de estudiante (de forma-
cion profesional, idiomas, bachiller, etc.), por tanto, declararemos la clase estudian-
te como abstracta.

abstract class Estudiante

{
protected final static int NUM DE PRUEBAS = 3;

protected String nombre;
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// vea el capitulo sobre arrays
protected int[] prueba;
protected String calificacion;
public Estudiante()

this("Ningun nombre") ;

public Estudiante(String nombreEstudiante)

nombre = nombreEstudiante;
prueba = new int [NUMDE—PRUEBAS] ;

T i et
calificacion = "*¥*xxx

}

// método abstracto
abstract public void calcularCalificacion();

public String leerNombre ()

{

return nombre;
1

public int leerNotasPruebas (int numPrueba)

return prnebal[numPrueba - 1];
b

public void ponerNombre (String nuevoNombre)

{
nombre = nuevoNombre;

public void fijarNotasPruebas (int numPrueba, int notaPrueba)

{
prueba[numPrueba - 1] = nctaPrueba;
)

5.13. INTERFACES

El lenguaje Java soporta interfaces que se utilizan para definir un protocolo de com-
portamiento que se puede implementar por cualquier clase en cualquier parte de la
jerarquia de clases.

Definicion: Una interfaz (interface) en Java es una descripcién de comporta-
miento.
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En esencia, una interfaz es un sistema o dispositivo que utiliza entidades no rela-
cionadas que interactian. Ejemplos de interfaces son un mando a distancia para
television, que es una interfaz entre el espectador y un aparato de television, un
navegador de Internet, que es una interfaz entre el internautay la red Internet.

Las interfaces en Java tienen la propiedad de poder obtener un efecto similar a
la herencia maltiple que soportan otros lenguajes como C++. Si se utiliza la palabra
reservada extends para definir una subclase, las subclases s6lo pueden tener una
clase padre. Con interfaces se puede obtener el efecto de la herencia maltiple. Una
interfaz se considera como una clase especial en Java. Cada interfaz se compila en
un archivo independiente hyzecode tal como una clase ordinaria. No se pueden crear
instancias de una interfaz. En la mayoria de los casos, sin embargo, se puede utili-
zar una interfaz de un modo similar a como se utiliza una clase abstracta. Una inter-
faz Java define un conjunto de métodos, pero no las implementaciones, asi como
datos. Los datos, sin embargo, deben ser constantes y los métodos, como se acaba
de indicar, sélo pueden tener declaraciones sin implementacion.

Sintaxis

modificador interface Nombrelnterfaz
{
//declaraciones de constantes
//declaraciones de los métodos

Definicidn: Una interfaz es una coleccion con nombre de definiciones de mé-
todos (sin implementaciones) que puede incluir también declaraciones de
constantes.

Una interfaz se puede considerar una clase abstracta totalmente y en ella hay que
tener en cuenta que:

« Todos los miembros son publicos (no hay necesidad de declararlos publicos).

« Todos los métodos son abstractos (se especifica el descriptor del método y no
hay ninguna necesidad de declararlos abstract).

« Todos los campos son staticy Final (proporcionan valores constantes Utiles).

5.14. DEFINICION DE UNA INTERFAZ

Una definicion de interfaz consta de dos componentes (Fig. 5.9): la declaracion de
la interfaz y el cuerpo de la interfaz.
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gg%ﬁiﬁg&n » public interface CompararObjetos
{

- public static final int MENOR 1;
declaracion de public static final int [GUAI 0;

cuerpo d&  constantes
. i public static final int MAYOR - 1;
la interiaz

ggcrfg?gij%ns e public int comparar (CompararOhetos otroGbjeto) ;
}

Figura 5.9. Definicion de una interfaz.

La declaracion de la interfaz declara diversos atributos acerca de la interfaz, tal
como su nombre y si se extiende a otra interfaz. El cuerpo de la interfaz contiene
las declaraciones de métodos y constantes dentro de la interfaz.

Consejo: Las clases abstractas y los interfaces se pueden utilizar para conse-
guir programacion genérica. Se deben utilizar interfaces si se necesita heren-
cia maltiple. Si la herencia que se necesita es simple, es suficiente el uso de
clases abstractas. Normalmente el uso de una clase abstracta es mayor que el
uso de una interfaz.

Ejemplo

Disefiar un método de ordenacion genérico para ordenar elementos. Los elemen-
tos pueden ser un array de objetos tales como estudiantes, circulos y cilindros.
En este caso se necesita un método genérico comparar para definir el orden de
los objetos. Este método debera adaptarse para que pueda comparar estudiantes,
circulos o cilindros. Por ejemplo, se puede hacer uso del nimero de expediente
como clave para la comparacion de estudiantes, del radio como clave para la com-
paracion de circulosy del volumen como clave para la comparacion de cilindros.
Se puede utilizar una interfaz para definir el método genérico comparar del modo

siguiente:

public interface CompararObjeto

public static final int MENOS = -1;
public static final int IGUAL = 0;
public static final int MAYOR = 1;

public int comparar (CompararObjeto unobjeto);



Herencia 137

El método comparar determina el orden de los objetos a y b del tipo
CompararObjeto.La instruccion a.comparar (o) devuelve un valor -1si a
es menor que b, un valor de 0 si a es igual a b o un valor de 1si a es mayor que
b. Un método geneérico de ordenacion para un array de objetos CompararObjeto
se puede declarar en una clase denominada Ordenar:

public class Ordenar

public void ordenar (CompararObjeto[] x)
{
// vea el capitulo sobre arrays
CompararObjeto maxActual;
int indiceMaxActual;
for (inti = x.length-1; 1 >= 1; i--)
{
maxActual = x[1i];
indiceMaxActual = 1}

for (int7 = i-1; 3 >= 0; j--)

J

if (maxActual.comparar (x[7]j==-1)
i
maxActual = x[7];
indiceMaxActual = 7J:

/* intercambiar X[i] con x[indiceMaxZActual]
si fuera necesario */

if (indiceMaxActual != 1)
X[indiceMaxActual] = XI[i];
x{1] = maxActual;

Nota: La clase Ordenar contiene el método ordenar. Este método se basa
en algoritmos de ordenacion.
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Precaucion: La definicion de una interfaz es similar a la definicion de una

clase abstracta. Existen, sin embargo, unas pocas diferencias:

* En una interfaz los datos deben ser constantes; una clase abstracta puede
tener todo tipo de datos.

» Cada método de una interfaz tiene s6lo una signatura sin implementacion;
una clase abstracta puede tener métodos concretos.

* Ningln modificador abstracto aparece en una interfaz; se debe poner el
modificador abstract antes de un método abstracto en una clase abstracta.

Un método genérico de busqueda de un determinado objeto en un array de obje-
tos CompararOb;eto ordenado ascendentemente se puede declarar en una clase
denominada Buscar como la que se expone a continuacion. Los métodos de orde-
nacion y busqueda se explican en el capitulo destinado a arrays,

public class Buscar

private int Busqueja—binaria (CompararObjeto[]l X, int iz,
int de, CompararCbjeto unobjeto)

int central = (iz+de)/2;

if (de< i2)
return(~iz);

// devuelve un rumero regative cuando no encuentra el elemento

if (unCbieto.comparar(x [central]) == CompararObjeto.MENOS)
return(Busqueca binaria (X,iz, central-1,unobjeto)) ;

else if (unCbijeto.comparar (x [central]) == CompararObjeto.MAYOR)
return(Busqueda binaria (X,centraitl,de,un0bjeto));

else
//devuelve la posicion donde se encuentra el elemento
return (central) ;

}

public int bbin(CompararCbjetc[] x, CompararObjeto unobjeto)

return (Busqueda pinaria (X, 0, x.length, unObjeto));

Regla: Una vez que se ha definido una interfaz, el nombre de la interfaz se
convierte en el nombre de un tipo. Cualquier clase que implemente la interfaz
se convierte en un subtipo de ella. Una interfaz es un contrato entre proveedo-
res y clientes de un servicio particular. El disefio de una interfaz afecta a las
funcionalidades y capacidad en el lado proveedor y las complejidades y con-
veniencias en el lado cliente.
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Ejemplo
Considerar una interfaz Ordenable.

public interface Ordenable
{

/* Comparar elementos i y 3
para el elemento i >, ==, < elemento_j devuelve
>0, 0, <0 si la direccion esta CRECIENDO
<0, 0, >0 si la direccién esta DECRECIENDO

*/

int comparar (int i, Int j);

// Intercambia elementos i y j

void intercambio( int i, iInt 7);

// Indice del primer elemento

int primero();

/7 Indice del Ultimo elemento

int ultimo();

// Bandera para indicar direccion de ordenacién

boolean ordenado () ;

void ordenado (booleanb) ;

/* Indicador de direccién para
CRECIENDO o DECRECIENDO

*/

void direccion (intgdir);

int direccion();

// Valores de indicadores de direcciones posibles

static final int CRECIENTE = 1;

static final int DECRECIENTE -1;
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Este capitulo examina las importantes propiedades de Java en-
capsulamiento y polimorfismo. La programacioén orientada a objetos
encapsula datos (atributos) y métodos (comportamientos) en
paguetes denominados objetos. La ocultacion de la informaciony
abstraccién,como términos sindnimos, gestiona la visibilidad de los
elementos de un programa.

Encapsulamiento es un término muy utilizado para significar
que los datos y las acciones se combinan en un Unico elemento (un
objeto de las clases) y que los detalles de la implementacién se
ocultan. El término polimorfismo significa «multiples formas,, (poly
= muchos, morphos = forma). En lenguajes orientados a objetos, el
polimorfismo es un resultado natural de la relacién es-un y los
mecanismos del paso de mensajes, herenciay el concepto de sus-
titucion. El polimorfismo es una de las propiedades clave de un tipo
de programacion conocida Como programacion orientada a objetos.
El polimorfismo permite a los programadores enviar el mismo men-
saje a objetos de diferentes clases. Existen muchas formas de poli-
morfismo en Java. Por ejemplo, dos clases diferentes pueden tener
métodos con el mismo nombre.

6.1. ENCAPSULAMIENTO

Encapsulamiento es un término que se utiliza en las modernas técnicas de programa-
cion. Encapsulamiento significa que los datosy las acciones se combinan en una sola
entidad (es decir, un objeto de la clase) y se ocultan los detalles de la implementa-
cion. La programacion orientada a objetos (POO) encapsula datos (atributos)y
métodos (comportamientos)en objetos. Los objetos tienen la propiedad de ocultacion
de la informacion. Esta propiedad significa que aunque los objetos pueden conocer
cOmo comunicarse unos con otros a través de interfaces bien definidas, no pueden
conocer como estan implementados otros objetos (los detalles de la implementacion
estan ocultos dentro de los propios objetos). Esta es una situacion muy frecuente del
mundo real. Es posible conducir con eficacia un automavil sin conocer los detalles
internos de como funciona el motor, el tren de engranajes o el sistema de frenos.

En Java se tiene un gran control sobre el encapsulamiento de una clase y un objeto.
Se consigueaplicando modificadoresa clases, variables de instanciay de clases, y méto-
dos. Algunos de éstos modificadores se refieren al concepto de paquete, que se puede
considerar basicamente como un grupo de clases asociadas.

6.2. MODIFICADORES DE CLASES

Se puede cambiar la visibilidad de una clase utilizando una palabra reservada, modifi-
cador, antes de la palabra reservada class en la definicion de la clase, por ejemplo:
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public class Persona
I

Una clase publica se define dentro de su propio archivo y es visible en cualquier
parte. Una clase que es local a un paquete especifico no tiene modificador y se
puede definir dentro de un archivo que contiene otras clases. Como mé&ximo, una de
las clases de un archivo puede ser una clase publica.

6.3. MODIFICADORES DE VARIABLES

La cantidad de encapsulamiento impuesta por una clase se establece a discrecion del
programador. Puede permitirse el acceso completo a todo el interior dentro de la
clase o se pueden imponer diversos niveles de restricciones. En particular, se puede
controlar cuénto es el acceso a otra clase que tiene la instancia y las variables de
clase de una clase. Se consigue esta accion utilizando un modificador, palabra reser-
vada, antes del tipo de la variable. Por ejemplo:

public static int VALOR—MAX =65;
protected String nombre ="Pepe Mackoy";

private int cuenta = 0;

La Tabla 6.1 lista los modificadores y sus significados. Normalmente es una
buena idea imponer tanto encapsulamiento como sea posible. En consecuencia,
debe ocultarse todo lo que se pueda, excepto lo que se desea hacer visible a otras
clases, en cuyo caso se debe permitir la cantidad minima de visibilidad.

Tabla 6.1. El efecto de un modificador de método o variable

Modificador Significado

public Visible en cualquier parte (la clase también debe ser piblica)

ningin modificador Visible en el paquete actual

protected Visible en el paquete actual y en las subclases de esta clase en otros paquetes
private Visible s6loen la clase actual

Observacion: El modificadorprotected es mas débil que el uso de ningin
modificador. No se debe utilizar ningin modificador con preferencia a
protected.
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6.4. MODIFICADORES DE METODOS

Se puede limitar también el acceso de otras clases a métodos. Esta accion se reali-
za utilizando una palabra reservada (modificador),antes del tipo de retorno del
método. Los modificadores son los mismos que para las variables.

public void leerNombre (String nombre)
{

}

private static int contarObjetos ()

!

1

protected final Object encontrarClave ()
{

6.5. CLASES INTERNAS

Java permite definir clases e interfaces dentro de otras clases e interfaces. Una clase
que no se anida dentro de otra se denomina clase de nivel superior. Esto significa
que practicamente todas las clases utilizadas hasta ahora son clases de nivel supe-
rior. Las clases internas se definen dentro del &mbito de una clase externa (o de
nivel superior). Estas clases internas se pueden definir dentro de un bloque de sen-
tencias 0 (anonimamente) dentro de una expresion. La clase Empleado tiene dos
clases internas que representan una direccion y un sueldo (Fig. 6.1). El cédigo fuen-
te de la clase Empleado y sus dos clases internas Direccion y Sueldoes:

Ejemplo

public class Empleado
{
int edad = 0;
public String nombre = "Mackoy";
double tasa = 16.00
Direccion direccion;
Sueldo sueldo;

public Empleado (String unNombre, int numero,
String unacCalle, String unaciudad,
double tasaHora, int horas)
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nombre = unNombre;

tasa = tasaHora;

direccion = new Direccion (numero, unaCallie, unaciudad) ;
sueldo = new Sueldo (horas);

// clase interna

class Direccion

{
int numero = 0;
String calle = "*;
String ciudad = "";

Direccion(int num, String unaCalle, String unaciudad)
1

numero = num;

calle = unaCalle;

ciudad = unaciudad;
1

voild visualizarDetalles()
{
System.out.println{ numero+" "+calle+", "+ ciudad);
}
}

//clase interna
class Sueldo

{
int horasTrabajadas = 0;

Sueldo (int horas)
1

horasTrabajadas = horas;
}

void visualizarDetalles()
{
System.out.println (""Salario = "+ horasTrabajadas * tasa):

}

public static void main (String args|[))
{
Empleado e = new Empleado (‘'"Mackoy'", 45, '"Calle Real",
"Cazorla", 15.25, 35);

€.imprimirDatos () ;

public void imprimirDatos ()

{
System.out.println("\nFicha Empleado: "tnombre);
direccion.visualizarDetalles();
sueldo.visualizarDetalles();
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El resultado de la ejecucion de esta aplicacion es:

Ficha Empleado: Mackoy
45 Calle Real, Cazorla
Salario = 533.75

Empleado

Variables de instancia
edad, nombre, direccion, tasa, sueldo.

Clase interna Direccion

Clase interna Sueldo

Métodos

main ()
Imprimir Datos ()

Figura6.1. Estructura de la clase Empleado.

Las clases internas no se pueden utilizar fuera del &mbito. Por consiguiente, las
clases externas de la clase Empleado no pueden acceder a la clase interna (a
menos que sean subclases o0 estén en el mismo paquete, dependiendo de la visibili-
dad en la definicion de la clase).

En la préactica, la clase de nivel superior actia como un paquete de objetos
que contienen cero 0 mas clases internas. Esto es particularmente util en desa-
rrollo de software orientado a objetos. Por otra parte, la capacidad para definir
un coédigo determinado que se puede crear y pasar donde se necesite es muy
importante.

Sintaxis: C posee punteros a funciones. El lenguaje Smalltalk utiliza objetos
que representan cadigo (objetos blogue). Java posee clases internas.
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Ejemplo

class A

int longitud; //variables durante la ejecucién
float valor;

public AQ //constructor de A
{

}

public float leervalor() //devuelve valor de una clase

{
return valor;

class B //definicién de B
{
public B() //constructor de B
|
}

public int leerCuentaf()
{
//accede a longitud de la clase externa
return 5*longitud;
}
} //fin de la clase B
//fin de la clase A

Una clase andnima es aquella que no tiene nombre y, cuando se va a crear un
objeto de la misma, en lugar del nombre se coloca directamente la definicion.

Regla: Estas clases se utilizan principalmente en el manejo de sucesos.

Ejemplo

Programa que permite la eleccion de una opcion de un componente Choicey pre-
senta en pantalla la opcion seleccionada (vea los Capitulos 9y 10). Para el cierre de
ventana, en lugar de crear la clase Cierre:

class Cierre extends WindowAdapter

{

public void windowClosing(WindowEvent e)
{

System.exit (0) ;

1
i
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utiliza una clase anénima; es decir, coloca, donde es necesario, directamente la defi-
nicion.
Asi, en lugar de

addWindowListener (new Cierre());

se utiliza

addWindowListener (new WindowAdapter ()
I
public void windowClosing (WindowEvent e€)
{
System,exit (0) ;
}
b

La implementacion del ejemplo propuesto es:

import java.awt.*;
import java.awt.event, *;

public class Ejanonima extends Frame implements lItemListener
{

private Choice seleccion;

String elemento = "";

public EjAnonima()
{ //empleo de una clase andnima para efectuar el cierre de la ventana
addWindowListener (new WindowAdapter ()
{ public void windowClosing (WindowEvent e)
{ System.exit (0);

by
seleccién = new Choice() :
seleccidén.addltem( "Windows 95" )
seleccién.addltem( "Windows 98" )
seleccién.addltem( "Windows NT" )
//0pcidn preseleccionada
seleccidén.select(l) ;:
seleccidén.addItemlistener (this);
add (seleccioén);

public static void main{ String args[) )
I
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EjAnonima Veritana = NewW EjAnonima () ;
ventana.setlLayout (new Flowlaycuti());
ventana.setTitle ( "EI AWT" ) ;
ventana.setSize ( 400,150 );
ventana.setVisible (true) ;

public void paint (Graphics g)
1

elemento = seleccidén.getSelectedItem() ;
g-drawstring ("Elemento seieccionado "+elemento,20,130) ;

public void itemStateChanged{ItemEvent e)
{
repainty() ;
}
Compilacion
C:\libro\TemaO6>javac EjAnonima.java
Ejecucion

C:\libro\Tema06>java EjAnonima

3 E1AWT [_To[x]
[irowes 55 | Cera

Elemento seleccionado Windows 98

Figura 6.2. Resultado de la ejecucion del ejemplo de clase anénima.

6.6. PAQUETES

Un paquete es una coleccion de clases que se compilan en una unidad de compila-
cion. Los paquetes proporcionan un medio adecuado para organizar dichas clases.
Se pueden poner las clases que se desarrollan en paquetes y distribuir los paquetes
a otras personas, por tanto, se puede pensar en los paquetes como bibliotecas que se
pueden compartir por muchos usuarios.
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Es posible Ilevar un conjunto de clases relacionadas juntas a una Unica unidad
de compilacion definiéndolas todas dentro de un archivo. Por defecto, se crea un
paquete implicito (sin nombre); las clases pueden acceder a variables y métodos que
s6lo son visibles en el paquete actual y sdélo una de las clases puede ser visible
publicamente (la clase con el mismo nombre que el archivo). Un enfoque mejor
seria agrupar las clases en un paquete explicito con nombre.

El lenguaje Java viene con un conjunto rico de paquetes que se pueden utilizar
para construir aplicaciones. Por ejemplo, el paquete j ava . 1o agrega las clases de
entrada y salida de datos en un programa. Un paquete puede contener a otros paque-
tes. Los paquetes sirven para organizar las clases en grupos para facilitar el acceso
a las mismas cuando sean necesarias en un programa.

La referencia a una clase de un paquete se hace utilizando un nombre completo,
excepto cuando el paquete haya sido importado implicita o explicitamente. Por
ejemplo java.awt .Button indica que Button es una clase del paquete awty
que awt es un paquete dentro del paquete java.

Los paquetes son unidades encapsuladas que pueden poseer clases, interfacesy
subpaquetes. Los paquetes son muy Utiles:

« Permiten asociar clases relacionadas e interfaces.

* Resuelven conflictos de nombres que pueden producir confusion.

* Permiten privacidad para clases, métodos y variables que no seran visibles
fuera del paquete. Se puede poner un nivel de encapsulamiento tal que sélo
aquellos elementos que estdn concebidos para ser pablicos puedan ser accedi-
dos desde el exterior del paquete.

6.7. DECLARACION DE UN PAQUETE

Cada clase de Java pertenece a un paquete. La clase se afiade al paquete cuando se
compila.

Un paquete explicito se define por la palabra reservada package en el comien-
zo del archivo en el que se definen una o méas clases o interfaces. Para poner una
clase en un paquete especifico se necesita afiadir la siguiente linea como la prime-
ra sentencia no comentario:

package nombrepaqcete;

Por ejemplo:

package dibujos;
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Los nombres de los paquetes deben ser Unicos para asegurar que no hay con-
flictos de nombres. Java impone un convenio de nombres por el que un nombre de
paquete se construye por un nimero de componentes separados por un punto (sepa-
rador .). Estos componentes corresponden a la posicién de los archivos. En el caso
siguiente, los archivos del paquete

package pruebas.dibujos;

estan en un directorio Illamado dibujos dentro de un directorio llamado prue-
bas. Por otra parte, si los archivos de un paquete especifico estan en un directorio
llamado concurso, dentro de un directorio llamado pruebas, el nombre del
paquete es

package pruebas.concurso;

Observe que esto supone que todos los archivos asociados con un unico paque-
te estdn en el mismo directorio. Cualquier numero de archivos se puede convertir
en parte de un paquete, sin embargo, un archivo solo se puede especificar en un
unico paquete.

Nota: Un paquete es una coleccion de clases relacionadas e interfaces que pro-
porcionan proteccion de acceso y gestion de espacio de nombres.

6.8. PAQUETES INCORPORADOS

Java proporciona muchos paquetes Utiles:

« Paquete java.applet: permite la creacion de applets a traves de la clase Applet, propor-
ciona interfaces pars conectar un applet a un documento Web y para audicion de audio.

« Paquete java.awt:proporciona un Abstract Window Toolkit para programacion GUI
independiente de la plataforma, graficos y manipulacion de imagenes.

* Paquete j ava. io:soporta flujos de entrada y salida Java.

* Paquete j ava.lang:contiene clases esenciales para el lenguaje Java.

- Para programacion: String,Object,Math,Class,Thread, System,type
Wrapper classes Yy los interfaces Copiable (Cloneable)y
Ejecutable(Runnable).

— Para operaciones de lenguaje: Compiler,Runtimey SecurityManager.

— Para errores y excepciones: Exception, Throwable y muchas otras clases.

El paquete j ava.lang es el Gnico que se importa automaticamente en cada programa Java.

* Paquete j ava .math pproporciona célculos en entero grande y real grande (big float).
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« Paquete j ava.net:soporta facilidades de red (URL, sockets TCP, sockets UDP, direcciones IP,
conversion hinario a texto).

+ Paquete java . rmi zsoporta invocacion de métodos remotos para programas Java.

- Paquete j ava.util: contiene diversas clases de utilidad (conjuntos de bits, enumeracion, con-
tenedores genéricos. Vector y Hashtable,fecha, hora, separacion de «token», generacion de
nimeros aleatorios, propiedades del sistema).

6.9. ACCESO A LOS ELEMENTOS DE UN PAQUETE

Existen dos medios para acceder a un elemento de un paquete: 1) nombrar total-
mente a/ elemento, incluyendo elpaquete, 2) utilizar sentencias import.Por ejem-
plo, cuando se elige nombrar totalmente al elemento, se puede especificar la clase
Panel proporcionando su definicion completa

java.awt.Panel

como ocurre en la siguiente cabecera:

public abstract class Boton extends java.awt.Panel
{

Esta sentencia indica al compilador donde buscar exactamente la definicion de
la clase Panel _Sin embargo, este sistema es un poco complicado para referirse a
la clase Panel un nimero dado de veces, la alternativa es importar la clase
java.awt.Panel:

import java.awt.Panel;
public abstract class Boton extends Panel
{

Hay ocasiones en que se desea importar un numero grande de elementos de otro
paquete. En este caso, en lugar de colocar una larga lista de sentencias de importa-
cion (import), se pueden importar todos los elementos de un paquete en una sola
accion utilizando el caracter «comodin» *. Por ejemplo:

import ‘ava.awt.*;

importa todos los elementos del paquete java .awt al paquete actual.
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6.10. IMPORTACION DE PAQUETES

Como se acaba de comentar, para utilizar una clase de un paquete en un programa, se

puede recurrir a afiadir una sentencia importen la cabecera del mismo. Por ejemplo,
import mipaquete.MiPrueba;

Las declaraciones import indican ai compilador Java donde buscar ciertas cla-
sesy nombres de interfaces, de forma que, una vez importado, el nombre de la clase
se puede utilizar directamente sin el prefijo del nombre del paquete.

Si se tienen muchas clases para utilizar del mismo paquete, se puede emplear el
caracter asterisco (*) para indicar el uso de todas las clases del paquete. Por ejemplo,

import mipaguete.*;

importa todas las clases del paquete mipaquete.
Existen dos formatos de import

1. import paqueteDestino.UnTipo;  importala clase o interfaz
2. import pagueteDestino.*; Importa todas las clases e interfaces del paquete

6.11. CONTROL DE ACCESO A PAQUETES

Java proporciona dos niveles de control de acceso: nivel de clase y nivel de paque-
te. Las reglas de acceso a nivel de clase se resumen en la Figura 6.3.
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Figura 6.3. Control de acceso a nivel de clase.
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Un paquete consta de tipos (clases e interfaces) definidos en todos sus archivos.
El acceso a nivel de paquete para un tipo es public o package. Solo los tipos
pablicos son accesibles desde otros paquetes (Fig. 6.4). Por consiguiente, la colec-
cion de todos los formatos de tipos publicos de las interfaces externas de un paque-
te a los restantes paquetes. En otras palabras, una clase puede acceder a tipos
pablicos y sus miembros publicos en otro paquete. Una subclase puede también
acceder a los miembros publicos y protegidos de sus superclases en otro paquete.
Los codigos interiores de un paquete pueden acceder a todos los nombres de tipo y
todos los métodos, campos no declarados private, en el mismo paquete.

Un paquete \

tipos publicos

e Tipos \
\ \\ package /,////

T —

e T I

Figura 6.4. Control de acceso a nivel de paquete

6.12. POLIMORFISMO

Polimorfismo es una palabra que significa ((multiplesformas))y es una de las carac-
teristicas mas importantes de la programacion orientada a objetos. En realidad, poli-
morfismo es la propiedad por la que a la misma palabra se le asignan multiples
definiciones. Existen muchas formas de polimorfismo en Java. Por ejemplo, dos
clases diferentes pueden tener dos 0 mas métodos con el mismo nombre.

En esencia, polimorfismo es la capacidad para enviar el mismo mensaje a obje-
tos totalmente diferentes, cada uno de los cuales responde a ese mensaje de un
modo especifico. Las aptitudes polimoérficas de Java se derivan de su uso como liga-
dura dindamica. Ademas, el mismo nombre de método se puede utilizar con para-
metros diferentes y se permite que aparentemente el mismo método sea declarado
un cierto numero de veces dentro de la misma clase.

Polimorfismo puro®,se produce cuando una Unica funcion se puede aplicar a ar-
gumentos de una variedad de tipos. En polimorfismo puro hay una funcién (el cuer-
po del cddigo) y un nimero de interpretaciones (significados diferentes). El otro

' Este es el término utilizado pot Timoty Budd en la segunda edicién de su libro Understanding Object-
Oriented Programming with Java, Addison-Wesley, 2000, p. 195.
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enfoque se produce cuando se dispone de un numero de funciones diferentes (cuer-
po del codigo) todas representadas por el mismo nombre. Esta propiedad también
Se conoce como sobrecarga Y, en ocasiones, polimorfismo ad hoc. El polimorfismo
permite a los programadores enviar el mismo mensaje a objetos de clases diferen-
tes. Considérese la sentencia

cuenta.calcularInteresesMensual () ;

donde cuenta se puede referir a un objeto Cuentacorriente o a uno
CuentaAhorros. Si cuentaes un objeto de Cuentacorriente, enton-
ces se ejecuta el método calcularInteresesMensual definido en
Cuentacorriente. De igual modo, si cuenta es un objeto CuentaAhorros,
entonces se ejecuta el método calcular InteresesMensual definido en
CuentaAhorros. Esto quiere decir que enviando el mismo mensaje se pueden
ejecutar dos métodos diferentes. El mensaje calcularinteresesMensual se
denomina un mensaje polimorfico, ya que dependiendo del objeto receptor se eje-
cutan métodos diferentes. El polimorfismo ayuda al programador a escribir codigo
mas facil de modificar y ampliar.

Polimor-smo es, pues, la capacidad de un objeto para responder a un mensa-
je basado en su tipo y posicion en lajerarquia de clases. Una respuesta apropiada
implica la capacidad del objeto para elegir la implementacion del método que mejor
se adapte a sus caracteristicas. En C++ el polimorfismo se debe disefiar en las cla-
ses, mientras que en Java el polimorfismo es una caracteristica por omision de las
clases. El término polimorfismo se utiliza para describir como objetos de clases
diferentes se pueden manipular de modo diferente. Mediante técnicas polimérficas
es posible escribir codigo que manipule objetos de muchas clases diferentes de un
modo uniforme y consistente con independencia de su tipo exacto. La flexibilidad
y generalidad de las estructuras polimdrficas es una de las ventajas més significati-
vas de la programacion orientada a objetos.

La estrategia para desarrollar una estructura polimérfica comienza con la identi-
ficacion de los métodos comunes a través de un grupo de tipos de objetos similares
pero no idénticos y organizando una jerarquia de clases donde los métodos comu-
nes se sitdan en la clase base, mientras que los restantes se organizan en clases deri-
vadas, deducidas de esta clase base. La interfaz de la clase base define una interfaz
através de la cual un objeto de cualquiera de las subclases especificadas se puede
manipular. Es importante considerar que los métodos de la interfaz compartida se
deben declarar en la clase base.

Un método abstracto es aquel que se declara en la clase base utilizando la pala-
ra reservada abstracty termina con un punto y coma en lugar del cuerpo del
meétodo. Como ya se indicé en el capitulo anterior, una clase es abstracta si contie-
ne uno 0 mas metodos abstractos o no proporciona una implementacion de un méto-
do abstracto heredado. Un método se considera implementado si tiene el cuerpo de
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un método. Si una clase derivada no implementa todos los métodos abstractos que
hereda de una clase abstracta, entonces esta clase se considera también una clase
abstracta. En contraste, el término clase concreta se utiliza para referirse a una clase
en la que no se definen métodos abstractos y tiene implementaciones para todos los
métodos abstractos heredados. Una clase concreta representa un tipo de objeto espe-
cifico, prefijado. Dado que una clase abstracta no esta totalmente especificada, sus
meétodos abstractos estdn definidos pero no implementados, no es posible crear
objetos de las clases abstractas. En consecuencia, si la clase Animal es una clase
abstracta:

public abstract class Animal

{
public abstract void mover () ;

el siguiente codigo no es valido:

Animal = new Animal (...) :

Regla: No es posible crear un objeto de una clase abstracta, pero si es posible
tener una referencia a clases bases abstractas que se refieren a un objeto de una
clase concreta, derivada.

6.13. LIGADURA

El término ligadura se refiere al acto de seleccionar cuél es el método que se eje-
cutard en respuesta a una invocacion especifica. En algunos lenguajes, tales como
C, la ligadura se realiza totalmente en tiempo de compilacion, incluso si estan impli-
cados métodos sobrecargados. La ligadura que se realiza en tiempo de compilacion
se denomina ligadura estatica ya que una vez que se establece la ligadura, ésta no
cambia durante la ejecucion del programa. Sin embargo, cuando la conversion de
tipos (casting)y la herencia estan implicadas, la ligadura no se puede hacer total-
mente en tiempo de compilacion ya que el cuerpo real del codigo que se ejecuta
cuando se invoca un método puede depender de la clase real del objeto, algo que no
puede ser conocido en tiempo de compilacion. La ligadura dinamica se refiere a la
ligadura que se lleva a cabo en tiempo de ejecucion. El caso de ligadura dindmica
se produce cuando se combinan la conversion de tipos, herencia y anulacion de
métodos.
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6.14. LIGADURA DINAMICA

La ligadura dindmica se ilustra mediante los siguientes dos ejemplos, que utilizan
lajerarquia de clases.

public class Base
{
public void operacion ()

public class Derivadal extends Base
{

// no se ancla el método operacion

public class Derivada2 extends Base

public void operacion{)

En esta jerarquia de clases, se derivan dos clases de la misma clase base. La
clase Base y la clase Derivada2 contienen una definicion de un método llama-
do operacion.Laclase Derivadal no anula la definicién de operacion.El
siguiente segmento de codigo ilustra la propiedad de ligadura dindmica.

Derivadal primero = new Derivadal(. ..)
Derivada2 segundo = new Derivada2(...)
Base generica;

generica = (Base) primero;
generica.operacion();

generica = (Base) segundo;
generica.operacion();

En la primera invocacion de operacion el objeto real es de la clase
Derivadal .Ya que la clase Derivadal no anula el método operacion,la
invocacion producira la ejecucion del método operacion de la clase Base. En
la segunda invocacion de operacion el objeto real es de la clase Derivada2
que anula el método operacion definido en Base. La pregunta que podemos
hacer es: ;cual de los dos métodos operacion se invoca? Es decir, en el caso del
método anulado (sustituido) operacion,cual de los dos métodos se ejecuta bajo
las diferentes condiciones que implica conversion de tipos. En Java, la ligadura
dindmica ejecuta siempre un método basado en el tipo real del objeto. Por consi-
guiente, en el segmento de codigo anterior la segunda invocacion del método ope-
racion se enlaza al método operacionde laclase Derivada2. Ya que el tipo
real del objeto puede no ser conocido hasta el tiempo de ejecucion, la ligadura se
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conoce como dinamica para diferenciarlo de las ligaduras que pueden determinarse
en tiempo de compilacion. Por ejemplo, considere las clases siguientes:

public class Automovil
I

public void conducir ()
|

System.out.println (""Conducir un automévil™) ;

public class Carro extends Automovil
{

public void conducir()

{

System.out.println (""Conducir un carro");
}

Estas dos clases se pueden utilizar en otra clase:

public class Ejemplo
{
public static void main (String argc{])
{
Automovil a = new Automovil () ;
Carro c = new Carro() ;
a.conducir() :
c.conducir¢) ;
a = Cc;
a.conducir() ;

Compilacién

C:\libro\Temal6>javac Automovil.java
C:\libro\Temal6>javac Carro.java
C:\libro\Temal06>javac Ejemplo.java

Cuando se ejecuta esta aplicacion, la version conducir se define en la clase
Carro dos veces, mientras que la version de la superclase se llama s6lo una vez.
Asi, la ejecucion produciré:

C:\libro\Tema0O6>java Ejemplo
Conducir un automévil
Conducir un carro

Conducir un carro
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La variable a se declaro de tipo Automovil. Cuando se asigno a la instancia de
Carroy se recibio el mensaje conducir ,se responde con la version conducir
de Carro,que se eligio en tiempo de ejecucion. La ligadura dinamica o posterga-
da se refiere, pues, al modo en el que Java decide cual es el método que debe eje-
cutarse. En lugar de determinar el método en tiempo de compilacion (como sucede
en un lenguaje procedimental), se determina en tiempo de ejecucion. Es decir, se
busca cuél es la clase del objeto que ha recibido el mensaje y entonces decide cual
es el método que se ejecuta. Ya que esta decision se realiza en tiempo de ejecucion,
se consume un tiempo de ejecucion suplementario, pero, por el contrario, presenta
flexibilidad. Cuando Java selecciona un método en respuesta a un mensaje, lo hace
utilizando tres cosas:

« La clase del objeto receptor.
* El nombre del método.
« El tipo y orden de los parametros.

Es decir, se pueden definir varios métodos en la misma con el mismo nombre
pero con pardmetros diferentes. El sistema selecciona el método que desea llamar
en tiempo de ejecucion examinando los parametros.

public class Golf extends Automovil
{
public void cargar(int i)
{
System.out.println ("'Cargando datos "+ i) ;
}

public void cargar (String s)

{
System.out.println (""Cargando cadenas "+ s) ;

}

La clase Golf tiene dos métodos denominados cargar ,cada uno con un para-
metro de tipo diferente. Este cddigo significa que Java puede diferenciar entre los
dos métodos y no se producen conflictos.
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En capitulos anteriores se han utilizado variables para hacer los
programas méas flexibles. Gracias a las variables se pueden alma-
cenar, convenientemente, datos en los programas y recuperarlos
por su hombre. Se pueden también obtener entradas del usuario del
programa. Las variables pueden cambiar constantemente su valor.
Sin embargo, en algunos casos se han de almacenar un gran
numero de valores en memoria durante la ejecucion de un progra-
ma. Por ejemplo, suponga que desea ordenar un grupo de name-
ros, éstos se deben almacenar en memoriaya que se han de utilizar
posteriormente para comparar cada numero con los restantes.
Almacenar los himeros requiere declarar variables en el programa
y es practicamente imposible declarar variables para miembros
individuales, se necesita un enfoque organizado y eficiente.

Todos los lenguajes de programacion, incluyendo Java, propor-
cionan una estructura de datos, array («matriz, vector,) capaz de
almacenar una coleccion de datos del mismo tipo. Java trata estos
arrays como objetos.

7.1. CONCEPTO DE ARRAY

uUn array (((matriz,

vector, lista))) es un tipo especial de objeto compuesto por una

coleccion de elementos del mismo tipo de datos que se almacenan consecutiva-

mente en memoria.

I.a Figura 7.1 es un array de 10 elementos de tipo doubley se

representa por un nombre, 1i sta, con indices o subindices.

lista [0]
lista [1]
lista [2]
lista [3]
lista [4]
lista [5]
lista [6]
lista [7]
lista [8]
lista [9]

Figura7.1.

lista — nombre

| (1]  — indice

El array listade 10 elementos, con indices de 0 a 9.




Arrays 163

Otra forma de representar graficamente un array es en forma de lista horizontal.

lista [0] lista (1] lista (2] lista (3] lista [4)]

Figura7.2. Array listade 10 elementos.

Los arrays pueden ser unidimensionales (Figs. 7.1 y 7.2), conocidos también
como listas o vectores, y multidimensionales, conocidos también como tablas o
matrices, que pueden tener dos 0 mas dimensiones.

Ejemplo

El array temperaturas de ocho elementos consta de los siguientes componentes:

temperaturas (0]

temperaturas [1]
temperaturas [2]

temperaturas 3]

temperaturas [4]

temperaturas [5)

temperaturas [6)

temperaturas (7]

Regla: Un array tiene un nombre o identificador, un indice que es un entero
encerrado entre corchetes, un tamario o longitud, que es el nimero de elemen-
tos que se pueden almacenaren el array cuando se le asigna espacio en memo-
ria. Un array se representa por una variable array y se debe declarar, crear,
iniciar y utilizar.

7.2. PROCESO DE ARRAYS

El proceso que se puede realizar con arrays abarca las siguientes operaciones:
declaracion, creacion, inicializaciony utilizacion. Las operaciones de declaracion,
creacion e inicializacion son necesarias para poder utilizar un array.
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7.2.1. Declaracion

La declaracion de un array es la operacion mediante la cual se define su nombre con
un identificador valido y el tipo de los elementos del array. La sintaxis para decla-
rar un array puede adoptar dos formatos:

tipoDato[] nombreArray
tipoDato nombreArrayl|]
Ejemplo

double[j milista;

double miLista(]: } Se declara un array m1Lista de tipo double

float temperatural]:;

float[] temperatura; } Se declara un array temperatura de tipo float

Las declaraciones no especifican el tamafo del array que se especificara cuando
se cree el mismo.

7.2.2. Creacion

Un array Java es un objeto y la declaracion no asigna espacio en memoria para el
array. No se pueden asignar elementos al array a menos que el array esté ya creado.
Después que se ha declarado un array se puede utilizar el operador new para crear

el array con la sintaxis siguiente:

nombreArray = NeW tipoDato[tamano] ;

nombreArray es el nombre del array declarado previamente, tipoDatoes el
tipo de dato de los elementos del array y tamafio es la longitud o tamafio del array
y es una expresion entera cuyo valor es el nimero de elementos del array.

Ejemplo

miLista = new double [8]; // array milista de 8 elementos

temperatura = new float [30]; // array temperatura de 30 elementos

Consejo: El formato mas conveniente es tipoDatol ] nombreArray. El forma-
to tipoDato nombreArray[ ] se suele utilizar si se desea seguir el estilo de
escritura C/C++.
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Regla: Se pueden combinar la declaracion y la creacion de un array con una
sola sentencia.

tipoDatol] nombreArray = new tipoDato[tamafo];
tipoDato nombreArray[] = new tipoDato[tamafio]:;

Ejemplo

double;] miLista = new double[8];
float temperatura{] = new float[30];

Precaucion: Una vez que un array se ha creado su tamafio no se puede modi-
ficar.

7.2.3. Inicializacion y utilizacion

Cuando se crea un array, a los elementos se les asigna por defecto el valor cero para
las variables numéricas de tipos de datos primitivos, *\u000’ para variables de
tipo carécter, char , false para variables logicas, boolean, y nul I para varia-
bles objetos. A los elementos del array se accede a través del indice. Los indices del
array estan en el rango de 0 a tamafio-1_Asi, miLista contiene 8 elementos y
sus indicesson 0, 1,2, ...,7.

Cada elemento del array se representa con la siguiente sintaxis:
nombreArray[indice];

Ejemplo

miLista[7] representa el Gltimo elemento del array

Regla: En Java, un indice del array es siempre un entero que comienza en cero
y termina en tamafio-1.

Precaucion: Al contrario que en otros lenguajes de programacion, los indices
siempre se encierran entre corchetes:

temperaturas({15] ;
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Un array completo se puede inicializar con una sintaxis similar a
double[] mivista = { 1.5, 2.45, 3.15, 7.25, 8.4 };

esta sentencia crea el array mi Lista que consta de cinco elementos.

Caélculo del tamafio
El tamafio de un array se obtiene con una variable instancia length.Asi, por ejem-

plo, si se crea un array miLista, la sentencia miLista. length devuelve el
tamafio del array miLista (10, por ejemplo).

Utilizacion de los elementos del array

Las variables que reperesentan elementos de un array se utilizan de igual forma que
cualquier otra variable. Por ejemplo:

int[] = New int([50];
int . =0, j=0;

/1. ..
J = nl(l) + n{l0];

Algunas sentencias permitidas en Java:

1. temperatura[5) = 45;
temperatura(8] = temperatura[5] + 10;
System.out.println(temperatural8]);

2. int punto = 5;
temperaturapunto+3] = 55;
System.out.println ("'La temperatura 8 es " +

temperatura[punto+3] );

3., System.out.println (“'La segunda entrada es " -
entradal2]);

Reglas:

temperatura [ n+3 ] = 45;

(l i valor de lavariable de indice
ingice (elemento del array)

A\
nombredel array
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Se pueden procesar elementos de un array mediante bucles (por ejemplo, for)
por las siguientes razones:

« Todos los elementos del array son del mismo tipo y tienen las mismas propie-
dades; por esta razon, se procesan de igual forma y repetidamente' utilizando
un bucle.

« El tamafio de un array se conoce, por lo que el bucle mas idéneo es for.

Ejemplo

1. El bucle for siguiente introduce valores en los elementos del array. El tama-
fio del array se obtiene enmiLista. length.

for (inti = 0; 1 < miLista.length; 1++)

miListal(i] = (double) i;
2.int[] cuenta = new int[100];
int i;
for (i = 0; 1 < cuenta.length; i++)
ali) = 03

7.3. ARRAYS DE OBJETOS

Los ejemplos anteriores han creado arrays de elementos de tipos primitivos. ES
posible también crear arrays de cualquier tipo de objeto, aunque el proceso es un
poco mas complicado. Por ejemplo, la siguiente sentencia declara un array de 10
objetos Circulo (Circulo es una clase definida previamente):

Circulo[] arrayCirculo = new Circulo[10] ;

El array de objetos se inicializa de modo similar a un array ordinario:

for (int i = 0; 1 < arrayCirculo.length; i++)
arrayCirculof{i] = new Circulo() ;

Representacion grafica
Crear un array de objetos Persona (clase Persona) .

Personal{] p = NEwW Personal5];
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e e ;

P define un array de objetos Se crea un array de objetos

de tipo Persona | que puede conrener 5 opletos
Persona

null
s I new Persona()

|
null !

""" S ooenun b A

| i null i |
| .n_m";b" ' s Se necez1ta crear los
| e ob-etos de. array
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Figura 7.3. Creacion de un array de objetos.

[ Persona
! i S S

: e i i

1 —_i———-—: S| S i Persona |
"""" “f~=-----»| Persona
T e S Persona
Figura 7.4. Estructura completa del array.

Ejercicio

Crear un array de 50 objetos pertenecientes a la clase Racional .

La clase Racional representa los nimeros racionales. Un numero racional es
un ndmero con un numerador y un denominador de la forma n/d; por ejemplo,
1/5,2/7y 3/4. Un numero racional no puede tener un denominador de valor 0.
Los enteros son equivalentes a nimeros racionales de denominador 1,es decir,
n/1. El siguiente programa crea un arrayRacional, que se compone de 50
objetos Racional, lo inicializa con valores aleatorios y a continuacion invoca al
método suma () para sumar todos los nimeros racionales de la lista.

public class PruebaArrayDeObjetos
public static void main (String[] args)

// crear e inicializar arrayRacional
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Racional [] arrayRacional = new Racional [50] ;
//inicializar arrayRacional

System.out.println ("'Los nimeros racionales son ") ;
for (int i = 0; i < arrayRacional.length; i++)

{
arrayRacional [i] = new Racional ( (int) (Math.random()*50) ,
1+ (int) (Math.random() *10)) ;

System.out.print (arrayRacional [i]+" ") ;

}

System.out.println(" ") ;

// calcular y visualizar el resultado

System.out.println ("'La suma de los numeros racionales es "+
suma(arrayRacional)) ;

}
public static Racional suma(Racional[] arrayRacional)

{
Racional suma = new Racional (0,1);
for (int i = 0; i < arrayRacional.length; i++)
suma = suma.add(arrayRacional[il) :
return suma;

Observaciones

1. El programa crea un array de 50 objetos Racional y pasa el array al méto-
do suma () , que suma todos los numeros racionales del array y devuelve su

suma.
2. Los numeros racionales se generan aleatoriamente utilizando el método

Math. random() .
3.Precaucion. Se ha de evitar un denominador 0; para ello se puede afadir al

denominador un 1.

7.4. COPIA DE ARRAYS

Con frecuencia se necesita duplicar un array o bien una parte de un array. Existen
dos métodos para copiar arrays: copiar elementos individuales utilizando un bucle
y utilizar el método arraycopy .-

Método 1

Un método para copiar arrays es escribir un bucle que copia cada elemento desde
el array origen al elemento correspondiente del array destino.
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Ejemplo

El siguiente codigo copia arrayFuente en arrayDestino:

for (int i = 0; i < arrayFuente,lengtn, i++)
arrayDestino(i] = arrayFuente([i];

Este método plantea problemas si los elementos del array son objetos.

Método 2
Los inconvenientes anteriores se resuelven usando el método Systern. array-

copy () que copia arrays en lugar de utilizar un bucle y que tiene el siguiente for-
mato:

public static void arraycopy(Zava.lang.Object
arrayFuente, 1INt pos_ini, lava.lang.Object arrayDestino,
int pos—fin, int length)

La sintaxis del método arraycopy () es:

arraycopy (arrayFuente, pos_ini, arrayDestino, pos-fin, longltud);

-ength

Ejemplo

int[) arrayFuente = {4, 5, 1, 25, 100};
int[]) arrayDestino = NEW intlarrayFuente.length];
System.arraycopy (arrayfuente, 0, arrayDestino, 3, arrayFuente,length);

Notas:

1. El método arraycopy () puede copiar cualquier tipo (tipo primitivo o
tipo Object) de elementos del array.

2. En Java, se pueden copiar tipos de datos primitivos utilizando sentencias de
asignacion, pero no objetos ni arrays completos. La asignacion de un obje-
to a otro objeto hace que ambos objetos apunten a la misma posicion de
memoria.
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7.5. ARRAYS MULTIDIMENSIONALES

Las tablas o matrices se representan mediante arrays bidimensionales. Un array
bidimensional en Java se declara como un array de objetos array.

tipo nombre([] [ ;

Las tablas de valores constan de informacion dispuesta en filas y columnas. Para
identificar un elemento de una tabla concreta se deben especificar los dos subindi-
ces (por convenio, el primero identifica la fila del elemento y el segundo identifica

la columna del elemento).

(b) Array bidimensional

Figura 7.5. Arrays: (a) Una dimension; (b) Dos dimensiones (bidimensional).

La Figura 7.6 ilustra un array de doble subindice, a, que contiene tres filasy cua-
tro columnas (un array de 3 x 4). Un array con m filas y n columnas se denomina

array m_por_n.

Columna0 Columnal Columna?2 Columna3
Fla0  afojo]  alojil | a0l | al0)
Flat [ a(jo] | afifl | afl@l | a[][]
iz | amo [ am | amE __amm

| = Subindice columna
——— Subindice fila
—— Nombre del array

Figura 7.6. Un array de dos dimensiones con tres filas y cuatro columnas.
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Cada elemento del array a se identifica como tal elemento mediante el formato
a[id[g]; aesel nombre del array, e i, son los subindices que identifican uni-
vocamente la filay la columna de cada elemento de a, observése que todos los ele-
mentos de la primera fila comienzan por un primer subindice de 0 y los de la
columna cuarta tienen un segundo subindice de 3 (4-1).

7.5.1. Declaraciéon de arrays multidimensionales

Los arrays multidimensionales se declaran de la misma forma que los bidimensio-
nales, es decir, con un par de corchetes para cada dimension del array.

tipo nombre(] (11} ...;

Ejemplo

1. Un array b de 2x2 dimensiones se puede declarar e inicializar con:

int bJ[] = {{5,6}, {7,8}};
b [0] [0] b {0] [1]
5) €
(ol b
7 | )

2. La declaracién

int b([]{] = ({4,5,8}, {7,8,%9}};

crea un array de dos filas y tres columnas, en el que la primera fila contiene

4,5, 6.

Los arrays con maltiples subindices con el mismo numero de columnas en cada
fila se pueden asignar dindmicamente. Por ejemplo, un array de 3x3 se asigna

como sigue:

int b[1[];
b = new int([3])[3];

Los arrays con subindices multiples en los que cada fila contiene un nimero
diferente de columnas se pueden asignar dindmicamente, como sigue:
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int b[][:;
b new int (3] (] //asigna filas
b[0] = new int[5]; //asigna 5 columnas a la fila 0

0 51;
b[1l] = new int[4]; //asigna 4 columnas a la fila 1
2] = new int[3]; //asigna 3 columnas a 1a fila 2

La expresion b .length devuelve el nimero de filas del array, mientras
b( 1] .length devuelve el nimero de columnas de la fila 1 del array.

Ejemplo
Declarar y crear una matriz de 5x5
int[1[] mazriz = new int(5][5};
0 bien
int matriz[]{} = new int(5](5];

Se puede utilizar también una notacion abreviada para declarar e inicializar un
array de dos dimensiones:

int([][] matriz =
1
{1,
{2,
‘:3.r
{4,
{5,

-~ o~
fak

-

LI Y

N1 gy 7

o s L PO
-

-

-

W 00N s L
-]

- .

o

La asignacion de valores a un elemento especifico se puede hacer con sentencias
similares a:

matriz[2] [0] = 3;
Un medio réapido para inicializar un array de dos dimensiones es utilizar bucles for:

for (int x = 0; = < 3; ++x)
(
for (int v = 0; v < 3; ++y)

tablalxl[y] = 5;
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Los hucles anidados funcionan del modo siguiente. El bucle externo, el bucle x,
arranca estableciendo x a 0. Como el cuerpo del bucle x es otro bucle, a continua-
cion arranca dicho bucle interior, bucle y, fijando y a 0. Todo esto lleva al progra-
ma a la linea que inicializa el elemento del array tabla [0] [0] al valor 5. A
continuacion el bucle interior establece y a 1,y conellotabla[0] [ 1] toma el
valor 5. Cuando termina el bucle interno el programa bifurca de nuevo al bucle
externo y establece x a 1. El bucle interno se repite de nuevo, pero esta vez con x
igual a 1. y tomando y valores que van de 0 a 2. Por Ultimo, cuando ambos bucles
terminan el array completo se habra inicializado.

Ejemplo

1. Inicializacion de los elementos del array.

0 1 2 3
o o0 . 1 | 2 3
1 4 5 6 | 7
2! 8 9 10 11 |
3 121 13| 14 15

Tras crear y declarar el array tabla
int —ab2al]l[ = new int[3 {3];:

El listado siguiente inicializa el array:

for (intx = 0; X < 3; ++x)
for (inty =2¢;, y < 3; =+
tacla[x] iyl = x*4 + vy,

2. Declarar. crear e inicializar un array de 8 filas y 10 columnas con 80 enteros
de valor cero

int numercs . ] 11; //declarar el array
numeros = NeW int{8) [10]; //crear el array en memoria
for (intx = 3; X 8; ++x)
for (inty = C; y < 13; ~+y)
rumercs[x] [y] = 0;

Normalmente, la asignacion de valores a arrays bidimensionales se realiza median-
te bucles anidados, por ejemplo anidando bucles for. Es decir que, supuesto un array
a de dos dimensiones, mediante dos bucles for, uno externo y otro interno, es
posible leery asignar valores a cada uno de los elementos del array. El recorrido de
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un array, por ejemplo para mostrar la informacion almacenada en él, también se rea-
liza utilizando bucles for anidados, ya que los bucles facilitan la manipulacion de
cada uno de los elementos de un array. Como se coment6 con anterioridad, dado un
array, denominado por ejemplo a, la expresion a. length determina su nimero de
filas y, si se usa una estructura £or con una variable de control, i, que recorra
dichas filas a[ i ]. length devolvera el namero de columnas en cada fila.

Ejemplo

1. La siguiente estructura declara, crea, inicializa y muestra el contenido del
array a, en el que cada fila contiene un nimero diferente de columnas:

int a[]11:
a = new int(3)1[1; //asigna Filas
2a[0] = new int[5}; //asigna 5 columnas a la fila ¢
all; = new int(7]; //asigna 7 cclumnas a la fi_z 1
al2] = new int{3); //asigna 3 columnas a ia fila 2
for (inti = 0; 1 < a.iength; i+=+)

for (intj = 3; 7 < alil.length; 3++)

alil 1 =13 + 1;

// presenta por consola el conteniac dz1 array
for (int: = C; 1 < a.length; i++)
{

for (intj = 3; 7 < alil.length; 3-+)

System.out.print(ali)[2]+" "};

System.out.println();

2. Declarar, crear e inicializar un array de 8 filasy 10 columnas con 80 enteros
de valor cero.

int numeroc|] ] ;
numeros = NEW int(8)[107;
for (Iintx = 3; X < numeros.length; ++x)
for (inty = 3; y < numeros[x] -length; ++y)

nuneros [x] [y] ;

A

Ejercicio (aplicacion)

La siguiente aplicacion crea e inicializa un array de dos dimensiones con 10 colum-
nas y 15 filas. A continuacion presenta en pantalla el contenido del array.

public class Tablal
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static int tablal][]:
static void llenar()

tabla = new int[15](10};
for (intx = 0;, x < 15; x++)
for (inty = 0; y < 10; y++)
tabla[x][y] = x * 10 t y;

static void mostrar ()

for (int x = 0; Xx < 15; x++)
|
for (inty =0, y < 10; y++)
System.out.print (tabla[x] [y]+"\t") ;
System.out.println();

public static void main (Stringl[]l args)

Ilenar () ;
mostrar () ;

Ejercicio (applet)

El AppletTablal, se comporta de forma similar a la aplicacion anterior, también
crea e inicializa un array de dos dimensiones con 10 columnasy 15 filas. A continua-
cion imprime el contenido del array en el area de visualizacion del upplet, de modo que
se puede ver que el array contiene realmente los valores a los que se ha inicializado.

package libro.Tema07;
import java.awt.*;
import java.applet.*;

public class AppletTablal extends Applet
{

int tabla[][];

public void init()

tabla = new int[15][10];
for (intx = 0; X < 15; x++)
for (inty = 0; y < 10; y++)
tabla(x] [y]l= x * 10 + y;
}
public void paint (Graphics g)

for (intx = 0; X < 15; x++)
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for (inty = 0; y < 10; y++)

{
String ¢ = String.valueOf (tablalx] [v]);
g.drawString (s, 50+y*25, 50+x*15) ;

Para ejecutar el applet (vea el Capitulo 11, «Applets»), serd necesario:

1. Su compilacion

+ Mediante una instruccion como la siguiente:
C:\libro\TemaQ7>javac AppletTablal.java

cuando se trabaja con el jdkl.3

+ Usando el modificador target durante la compilacion para generar un archivo
class especifico para una determinada maquina virtual, ya que no siempre es
seguro que el navegador utilizado para ejecutar el cédigo HTML con la marca
APPLET soporte todas las caracteristicas incorporadas a la version del JDK
con la que el applet ha sido compilado. Asi, con el jdkl.4se emplea

C:\libro\Tema07>javac -target 1.1 AppletTablal.java

con la finalidad de que el applet pueda ser ejecutado por los navegadores
(browsers) habituales.

Otra forma méas adecuada para que un applet complilado en la versiéon 1.4 del
Jdk pueda ser ejecutado por los browsers habituales consiste en utilizar Plug-in
(vease el Apéndice F, ((Contenidodel CD»)

2. Crear un archivo At1.html con el siguiente contenido:

Archivo HTML (at1.html)

<HTML>
<APPLET
WIDTH=350
HEIGHT=300
code=libro.Temald7.AppletTablal.class>
</RAPPLET>
</HTML>

Al abrir la pagina, usando por ejemplo Microsoft Internet Explorer, el appler se
carga y ejecuta automaticamente. La salida obtenida se muestra en la Figura 7.7.
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
70 71 72 73 74 75 76 77 78 719

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109
110 111 112 113 114 115 116 117 118 119
120 121 122 123 124 125 126 127 128 129
130 131 132 133 134 135 136 137 138 139
140 141 142 143 144 145 146 147 148 149

Figura 7.7. Ejecucion del applet en Microsoft Internet Explorer

7.6. ORDENACION DE ARRAYS

La clasificacion de datos es una de las operaciones mas usuales en programacion y
podré considerarse de dos tipos:

« Interna, es decir, con los datos almacenados en memoria.
« Externa, con la mayor parte de los datos situados en un dispositivo de almace-
namiento externo.

Dentro de la ordenacion interna habria que considerar la ordenacion tanto de
arrays como de listas(vea el capitulo sobre estructuras de datos), pero para explicar los
métodos de ordenacion se estudiara exclusivamente la ordenacion de arrays. Ademas,
los métodos de ordenacion interna se aplicaran a arrays unidimensionales, aunque su
uso puede extenderse a otro tipo de arrays, bidimensionales, tridimensionales, etc.,
considerando el proceso de ordenacion con respecto a filas, columnas, paginas, etc.

El concepto de ordenacion se puede definir de la siguiente forma: dado un array
unidimensional X y dos indices iy j que permiten recorrerlo, se dird que esta orde-
nado ascendentemente si paratodo i < j secumple siemprequeX[i] <= X[7j].
El array estard ordenado en orden descendente si cuando i < j se cumple siempre,
para todos sus elementos, que X[ 1] >= X[j].

Los métodos de clasificacion interna mas usuales son: Seleccion, Burbuja,
Insercion, Insercién binaria, Shell, Ordenacion rdpida (Quick Sort).
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7.7. SELECCION

El algoritmo de ordenacion por seleccion de un array con n elementos tiene los
siguientes pasos:

1. Encontrar el elemento menor del array.

2. Intercambiar el elemento menor con el elemento de subindice 1.

3. A continuacidn, buscar el elemento menor en la sublista de subindices 2 . .n,
e intercambiarlo con el elemento de subindice 2. Situdndose, por tanto, el
segundo elemento menor en la posicion 2.

4. Después, buscar el elemento menor en la sublista 3. .n, y asi sucesivamente.

Por ejemplo, dada la siguiente lista 7 4 8 1 12.
Se compara a [1] con los siguientes elementos:

4 4 8 1 12
4 | 8 1 12
4 7 8 12
1 I 8 4 12

con lo que el elemento menor queda seleccionadoen af1]
Se compara a[2j con los siguientes elementos:

1 8 4 12
1 8 4 12
4 8 7 12

con los que el elemento menor queda seleccionado en a[2].
Se compara el elemento a{ 3] con los siguientes:
8 7 i2
z 8 12
con lo que el elemento menor queda en a[3].
Se compara el elemento a[4] con los siguientes:
8 12
con lo que el array quedaria 1 4 7 a 12.

También se podria buscar el elemento mayor y efectuar la clasificacion en orden descendente.

Codificacion
public class Pruebas

public static void main (String[! args)
{
int al(]l= {7,4,8,1,12};
int menor;
for (int 1 = 0; 1 < a.length-1; i++)
|
menor = i;
for (intj = i+1l; 3 < a.length; J++)



180 Java 2. Manual de programacién

if (a[i] < almenor])
menor = 7;

int auxi = a[i];

aiil=almenori:

a [menorJauxz;
]
// Presentacién de los resultados
for (inti =0; 1 < 5; i++)

System.out.println(ali]);

7.8. BURBUJA

La ordenacion por burbuja (buble sort) se basa en comparar elementos adyacentes
del array e intercambiar sus valores si estan desordenados. De este modo se dice que
los valores mas pequefios burbujean hacia la parte superior de la lista (hacia el pri-

mer elemento), mientras que los valores méas grandes se hunden hacia el fondo de
la lista.

Si se parte de la misma lista que en el método anterior, 7 4 8 1 12:
7 4 8 1 12

4 J__.a 1 12
4 7 1 12
4 7 . 812
quedando el 12 al final de la lista:
4 7 1 8 12
4 fA— | 8
4 1 7 8
quedando el 8 en pendltima posicion:
a__ 1 7 8
1 4 7
quedando el 7 en tercera posicion:
1 4 z
quedando el cuatro en la segunda posicion:
1 4
con lo que la lista resultante seria 1 4 7 8 12.

Codificacién

public class PruebaB
{
public static void main (String[] args)

int a[]: {7/41811112};
for (inti = 1; 1 < a.length; i++)
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for (intj = 0; j
< alj

if (a[3+1] < a
{

< a.length-i; j++)
1)

int auxi = aljl;
alj] = alj+1ll:
alj+1l] = auxi;
}
/! Presentaciéon de los resultados
for (inti = 0; 1 < 5; i++)
System.out.println(ali]);

Una optimizacion del método anterior que aprovecha posibles ordenaciones ini-
ciales en el array es:

public class PruebaBOp
{
public static void main (String[] args)
{
int a[] = {7,4,8,1,12};
int 1 = 1;
boolean ordenado;
do
{
ordenado = true;
for (int j§ = 0; j < a.length-i; j++)
if (al3+1] < aljl)
{

ordenado = false;
int auxi = aljl;

aljl = alj+1];
alj+l] = auxi;
}
i++;
}
while (ordenado == false);

// Presentacioéon de los resultados
for (i=0; 1 < 5; i++)
System.ocut.println(afi]);

7.9. INSERCION

El método esta basado en la técnica utilizada por los jugadores de cartas para clasi-
ficar sus cartas, donde el jugador va colocando, insertando cada carta en su posicion
correcta. Por tanto, el método se basa en considerar una parte del array ya ordena-
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do y situar cada uno de los elementos restantes en el lugar que le corresponda por
su valor. Inicialmente la parte ordenada consta de un Unico elemento, ya que un
unico elemento que se podra considerar siempre ordenado.

El lugar de insercion se puede averiguar mediante bisqueda secuencial en la parte
del array ya ordenada, método de insercion directa, o efectuando una blsqueda bina-
ria (la blsqueda binaria se comentard mas adelante en este mismo capitulo), con lo
que el método pasard a denominarse de ordenacion por insercion binaria.

Los elementos de la lista, 7,

| 8 auxi
4 7 8 _ .1 12
\
N 7
1 auxi
L

4 4 7 8 12

Codificaciéon

4, 8, 1, 12, vantomando los siguientes valores:

se guarda en auxi a[l],secompara auxi con afO] v,
como a[0] esmayor, sedesplaza hasta a[1] yenalC] se
pone auxi

no hay desplazamiento, pues au x i (donde se ha guardado
al2])esmayor queall]

se guarda en auxi con a{3] y se comparacon a[Z]
Hay desplazamiento de a[2] a a[ 3]

se comparaauxlconaf[l]y comoes mayor all]
auxi, hay desplazamiento de al{ 11 aaf2]

que

se compara auxi con ai0]. Sedesplaza a[0] aalll

secolocael 1 en a[0]

al4] seguardaen auxi,secomparacon a[3]}
desplazamientos.

y no hay

[linsercidn directa
public class PruebalD

public static void main (String(!
I

int a[]l=1(7,4,8,1,12};

int i, j, auxi;

boolean encontradositio;

for (i1 = 1;

i < a.length; i++)

args)
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auxi = alil;

J = i-1;
ercontradosizio = FTalse;
while (3 >= C && !erncontradositio)

if (a[j] > auxi)

al[j+l] = a’jl:
else
encontradositio = trie;

ali+1l]=auxi,
i
// Presentacidén de los resultados
for (i = 0; 1 < 5; i++)
System.out.println(ali]);

7.10. Shell

Este método se basa en realizar comparaciones entre elementos no consecutivos,
separados por saltos o0 intervalos mayores que 1.Estos saltos sufriran sucesivos
decrementos. Es un método elaborado que resulta mas eficiente cuando las listas
son grandes.

Considere el siguiente array: 6 1 4 7 2 (5 elementos). En una primera pasa-
da, las comparaciones se realizaran entre elementos separados por un intervalo de
5/2.

El primer intercambio se produce entrea{0] y a(2] y luegoentrea(2] y a(4].

CRUECENCE U

o0 @ e W o e e il
i6!~1’4!:f|;2Jf-ffj4'|1 6 ?!2—1_-'3;:[4!1|3 72

0 Ml 2 _ {3 [4]
a4 1 2 7'6

.,_.
Cw A H-
E Tl

Puesto que ha habido intercambio entre a(2] y a[4] hay que comprobar que
dicho intercambio no ha estropeado la ordenacion efectuada anteriormente, por
tanto, se retrocede y se comparan de nuevo a[0] con a[23.Como resultado se
obtendrd ahora 2 1 4 7 6. Loselementos a[0] ,a[2] yal4] seencuentran
ahora ordenados y por otra parte también a[ 1] y a [3}. Se repite el proceso con
salto o intervalo la mitad del anterior.
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Como hay intercambio entre a[3] y a[4] se retrocede para comprobar que no se ha estropeado la orde-
nacion entre a[23 y a[3] y como esté bien no se retrocede més.

[0 [ [2] [3] [4]‘
j1f|214‘5|7 2'4{3_J

Resultado final

El proceso termina, pues se han comparado todos los elementos con un salto o intervalo de uno y el salto
ya no puede ser menor.

Caodificacion
public class PruebaSh
{
public static void main (String[] args)

{
int a[] = (7,4,8,1,12};
int i, j, k, salto;
salto = a.length / 2;
while (salto > 0)

for (i = salto; 1 < a.length; i++)
{

Jj = 1 - salto;
while (3 >= 0)

{
k =3 t salto;

it _(alj] <= alk])
J = -1;

else

{
int auxi = alj);
aljil = alkl;
alk] = auxi;
J -= salto;

salto [= 2;

// Presentacién de los resultados
for (1 = 0; 1 < 5; i++)
System.out.println(ali]) ;
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7.11. ORDENACION RAPIDA

El método consiste en:

« Dividir el array en dos particiones, una con todos los elementos menores a un
cierto valor especifico y otra con todos los mayores que él. Dicho valor es uno
cualquiera, tomado arbitrariamente, del vector, y recibe la denominacion de
pivote.

» Tratar, andlogamente a como se expuso en el primer apartado cada una de las
particiones, lo que conduce a un algoritmo recursivo.

Codificacién

public class PruebaQs

{
public static void quicksort(int a[], int iz, int de)

{

int 1 = i1z;

int j = de;

int pivote = al(iz+de)/2];
do

{
while(a[i] < pivote){i++;}
while(a[j] > pivote){(j--:}

if (i <= J)

{
int auxi = af{i}:
alil = aljl;
alj] = auxi;
i++;

J-=;
}

while (i <= 3) :

if (3 > iz) {quickSort(a, iz, 3)i}

if (i < de) {quickSort(a, i, de);}
)

public static void main (String[] args)
{
int[] a = {6,1,4,7,2,5,3};
quicksort (a, 0, a.length-1) ;
for (int 1 = 0; i < a.length; i++)
System.out.println(al[i]) ;
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7.12. BUSQUEDA

La husqueda es una de las operaciones mas importantes en el procesamiento de la
informacion, y permite la recuperacion de datos previamente almacenados. Cuando
el almacenamiento se encuentra en memoria principal, la basqueda se califica de
interna. Existen diversas formas de efectuar busquedas en un array.

La bisqueda lineal consiste en recorrer y examinar cada uno de los elementos
del array hasta alcanzar el final del mismo vy, si en algtn lugar del array se encuen-
tra el elemento buscado, el programa deberd informar sobre la/las posiciéon/posicio-
nes donde ha sido localizado. El algoritmo se puede optimizar utilizando una
variable ldgica que evite seguir buscando una vez que el dato se ha encontrado si
unicamente se desea obtener la posicion donde se localiza por primera vez al ele-
mento buscado.

La busqueda binaria requiere que los elementos se encuentren colocados en el
array de forma ordenada. Consiste en comparar el elemento buscado con el ele-
mento que ocupa la posicion central y, seglin sea mayor o menor que el central y el
array se encuentre clasificado en orden ascendente o descendente, se repite la ope-
racion considerando un subarray formado por los elementos situados entre el que
ocupa la posicion central+1 y el dltimo, ambos inclusive, o por los que se
encuentran entre el primero y el situado en central -1 ,también ambos inclusive.
El proceso finalizara cuando se encuentre el dato o el subarray de busqueda se
quede sin elementos.

Codificacién recursiva

La implementacion que se efectla es recursiva (una operacion se llama a si misma).
Al encontrar el elemento buscado se devuelve su posicion y, si no se encuentra,
devuelve un nimero negativo, cuyo valor absoluto representa la posicion donde
dicho elemento debiera ser situado si se quisiera afiadir a la lista sin que ésta per-
diera su ordenacion.

public class Bbin
private int busquedaBinaria(int(] a, int iz, int de, int C)

int central = (iz t de)/2;
if (de < iz)
return(-iz);
if (¢ < alcentrall)
return (busquedaBinaria (a, 1z, central-1, c)) ;
else
iIf (a(centra’l] < c¢)

return (busquedaBinaria (a, central+l, de, <)) o;
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else
return(central) ;
public int busquedaB(int[] a, int c)

return (busquedaBinaria (a0, a.length,c)) ;

public class Class!

{
public static void mair.(String[] args)

// en el array a los elementos estan colocados ae forma ordenada

int() a = {1,2,5,7,8,9,11,12};
//muestra el array
for <lnt 1 = O; 1< a_length; 4+)

System.out.println(alil);
System.out.println();
Bbin buscador = new Bbin¢() ;
//Busca el 1
int p = buscador.busquedaB(a, 1);
/*Interpreta la informacién devuelta por el
proceso de busqueda *;
if (p>=0)

System.out.print (""El elemento 1 esta en ") ;
System.out.println ("la posicidén "+ p) ;

else
System.out.print ("El eiemento no estéd.") ;

System.out .print(”Su lugar deberia ser "j;
System.out.println("la posicion " + Math.abs(p)) ;

Importante: La busqueda binaria es mucho més eficiente que la lineal, pero
requiere que los elementos se encuentren colocados en el array de forma orde-
nada.
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7.13. IMPLEMENTACIONGENERICA DE LOS METODOS
DE ORDENACION

Antes de presentar una implementacion genérica de los distintos métodos de orde-
nacion hay que tener en cuenta que cuando los elementos de un array se declaran
a partir de la superclase Object,dicho array se podra utilizar para almacenar
objetos de distinta clase. Los métodos de ordenacion y busqueda deben imple-
mentarse de forma que respectivamente puedan ordenar y buscar informacion en
arrays con cualquier tipo de contenido; para ello, se define una interfaz,
Comparable y se declara la informacion almacenada en el array, en lugar de
Object, como Comparable. La interfaz Comparable tendré la siguiente
estructura:

/* Interfaz basico estandar de comparacién, concebido para admitir
varios criterios de ordenacidn en este caso el campo criterio
no seré usado*/

interface Comparable

boolean menorque (Comparable c, int criterio) throws Exception;

El objeto a almacenar en el array implementara la interfaz Comparable; por
ejemplo:

//objeto Comparable
public class Entero implements Comparable

int valor;
Entero (int valor)
this.valor = valor;
public boolean menorque (Comparable c, int criterio) throws
Exception
if (!(c instanceof Entero))
//Lanza una excepcion (vea el capitulo sobre excepciones)
throw new Exception ("Tipo de comparacion invalido™) ;

Entero e = (Entero)c;
return (valor < e .valor);
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Los métodos de ordenacion deben codificarse ahora de la siguiente forma:

public class Metord
{
public void celeccion (Comparable(] a, int criterio) throws
Exception
{
int menor;
for (int 2 = 0; 1 < a.length-1; 1i++)

menor = 1;
for (int3{ = i+1; j < a.length; J++)
if (a]J] .menorque (dmenor],criterio))
menor = j;
Comparable auxi=alil;
alil=a[menor];
a [menorFauxi;

public void incercion (Comparablg] a, int crizeric) throws
Exception

Comparable aux;
int 3;
boolean encoctradocitio;
for (inti = 1; 1 < a.length; i++)
{
aux = aldil;
7 = 1-1;
encontradositio = Ffalse;
while (5 >= 0 s& !encontradositio)
if (aux.mencrque (ali],criterio))

alj+ll=aljl;
J==:

else
encontradositio = true;
al[j+l]l=aux;

3

public void burbuja (Comparable[] a, int criterio) throws
Exception

; 1 <a.length; i++)
0; 7 < a.length-i; Jj++)
.menorque (al]jl,criterio)}

for (int 1 = 1
for (int j =
if (al[j+1]
Comparable auxi = al[i];
aljl = ali+l];
alj+1l] = auxi;
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public void turbujaMejcrada (Comparablel] a, int criterio)
throws Exception

boolean ordenado;
int i = 1;
do
ordenaao = true;
for (int 7 = 0; 7 < a.length-i; J++)

if (a{j+l]).menorqueiall] ,criterio))

ordenado = false;

Comparable aux: = aljl;
alil = a(i+1l]:
ali+l] = auxx;
ies
while (ordenado == false);

public void gs (Comparable a[]), int criterio) throws Exception

i
guickSert (a, criterio, 0, a.length-1) ;

public void quicksort(Comparable 2{], int criterio, int iz, int de)
throws Exception

int - = 1z;

int j = de;

Comparable pivote = a[{iz+de)/2];
do

while(a[i}l.menorque (pivote,criteric)) (i++;}
while (pivote.menorque (a[J], criterio)) {j--;}

if (i<= 79
Comparable aux: = afil;
aii; = alji;
ali] = auxi;
i-+;

’

while (1 <= 73);
it (4 > iz) {quickSort(a, criterio, iz, 3);}
if (i < de) {quickSort(a, criterio, i, de);}
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El programa de prueba podria ser:

public class PruebaT

public static void main (String[]

{

args) throws Excepticr

Entero[] a = n H

al0] = new Entero(6);

all] = new Entero(l);

al2] = new Entero(4);

al3] = new Entero(7);

ald4] = new Entero(2);

af{5] = new Entero(s);

al6] = new Enterc(3);

Metcrd ordenador = new Metord () ;

orderador.seleccicr (&) ;
for (int 1 = 0; i++)
System.out.println(ali] -valor);

P (g i R
1 < a.iength:;

191
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Una cadena (string) es una secuencia de caracteres. Los arrays y
las cadenas se basan en conceptos similares. En la mayoria de los
lenguajes de programacion, las cadenas se tratan como arrays de
caracteres, pero en Java, una cadena (string)se utiliza de modo
diferente a partir de un objeto array.

Java proporciona la clase incorporada string para manejar
cadenas de caracteres. En el caso de que se desee modificar con fre-
cuencia estas cadenas, es conveniente usar la clase StringBuffer
en lugar de String con objeto de consumir menos memoria.

En algunas ocasiones es, necesario efectuar un analisis gra-
matical basico de una cadena y, para ello, se emplea la clase
StringTokenizer, que permite dividir una cadena en subcade-
nas en aquellos lugares donde aparezcan en la cadena inicial
unos determinados simbolos denominados delimitadores.

Los programas también necesitan manejar frecuentemente la
fecha del sistema. Para trabajar con fechas en los programas se
utiliza la clase GregorianCalendar ,mientras que la clase Date
se puede utilizar para medir el tiempo que una determinada tarea
tarda en ejecutarse.

En este capitulo se comentan las caracteristicas de cada una
de las clases, de uso frecuente, anteriormente citadas.

8.1. CREACION DE CADENAS

Una de las clases mas frecuentemente utilizadas en los programas Java es la clase
Strin g perteneciente al paquete Java.lang. Las cadenas String de Java no
son, simplemente, un conjunto de caracteres contiguos en memoria, Como ocurre en
otros lenguajes, sino que son objetos con propiedades y comportamientos. La clase
String se declara en Java como clase final como medida de seguridad y, por
tanto, no puede tener subclasec.

public final class String extends Object implements Cerializable,
Ccmparable

Existen dos formas de crear una cadena en Java, mediante un literal y mediante
el empleo de un constructor explicito. Cada vez que en un programa Java se utiliza
una constante de cadena, automaticamente se crea un objeto de la clase String.
Para crear una cadena con un literal y asignarle una referencia, puede emplearse una
sentencia como la siguiente:

String saludo = “Hcla”;
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La cadena asi creada se coloca en un lugar especial reservado para las mismas y,
si posteriormente se crea otra cadena con el mismo literal, no se afiade un nuevo
objeto a dicho espacio, sino que utiliza el objeto existente, al que afiade una nueva
referencia.

Ejemplo
Las siguientes lineas de codigo producen el resultado que se muestra en la Figura 8.1:
String ciudad = "Madrid";

String miciudad = "Madrid";

r _. _ Ambas referencias amputan al
ciudad —» Madrid mismo literal fisico en el

miciudad / | espacio r_eservado para el
[ N almacenamiento de literales

String
Figura 8.1. Creacién de cadenas con el mismo literal.

Otra forma de crear cadenas es usar un constructor explicito, por ejemplo:

char arr(] = {'H", ‘o', ‘17, ra’}
String saludo = new String{arr) ;

Esta ultima sentencia coloca un objeto String en el monticulo (heap), en lugar de
situarlo en el espacio reservado para las cadenas anteriormente comentado. Entre los
diversos constructores que posee la clase String pueden destacarse los siguientes:

public String() Crea un objeto String sin
caracteres.

public String(char[ ] arr) Crea un objeto S=ring a
partir de un array de
caracteres.

public sString(java.lang.String cad) Crea un Stringcon los

mismos caracteres que otro
objeto String,es decir.
realiza una copia.

public Strirng(java.lang.StringBuffer buffer) Crea un objeto String con
una copia de los caracteres
existentes en un
CtringBuffer,que es una
cadena dindmicamente
redimensionable.
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Nota: La sentencia cad2 = new String(cadl); permite efectuar la copia
de la cadena, en este caso cadl ,que se pasa como argumento.

La sentencia cad2 = cadl ; copia lareferencia cadl en cad2y consigue
que ambas variables permitan acceder al mismo objeto.

La sentencia cad2 = cadl.tostring() produce unos resultados
analogos a la anterior, puesto que cadl .tostring () devuelve el propio
objeto String.

Ejemplo
Tras la siguiente sentencia:

String ciudad2 = new String (“Madrid”);

ciudad?2 no tiene un valor literal colocado en el espacio reservado para el almace-
namiento de literales String,sino que es parte de un objeto separado String.

ciudad2— Madrid

ciudad —* Madrid

mic iudad _/

Figura 8.2. Diferencias entre la creacion de cadenas con el mismo literal
y mediante el uso de un constructor explicito.

Al elegir entre uno u otro método es importante recordar posteriormente cuél se
ha usado, pues esto afecta a la forma en la que las cadenas Strings se pueden
comparar.

Las cadenas de caracteres también se pueden leer desde teclado y el método
habitualmente utilizado para ello es readLine de la clase Buf feredReader
que lee una secuencia de caracteres de un flujo de entrada y crea un objeto de
tipo String devolviendo una referencia al mismo. Se ha de tener en cuenta que
para efectuar este tipo de entrada debe construirse previamente un objeto de la
clase Buf feredReader sobre otro de la clase InputStreamReader aso-
ciado a System. in.

Otro aspecto importante de los objetos de tipo String es que no pueden ser
modificados en memoria. En realidad, lo que esto quiere decir es que para modifi-
car una cadena existente Java crea un nuevo objeto String con las modificacio-
nes y deja la cadena inicial, sin utilidad, disponible para la recoleccion de basura.
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Por tanto, un programa que necesite efectuar muchas manipulaciones de cadenas
Stringpuede consumir grandes cantidades de memoria y, para evitarlo, en dichos
casos deben reemplazarse los objetos String por objetos de la clase
StringBuf fer.

8.2. COMPARACION DE CADENAS

La comparacion de cadenas se basa en el orden numérico del cédigo de caracteres;
es decir, que, al comparar cadenas, Java va comparando sucesivamente los cddigos
Unicode de los caracteres correspondientes en ambas cadenas y si encuentra un
caracter diferente o0 una de las cadenas termina detiene la comparacion. Para que
dos cadenas sean iguales, han de tener el mismo nimero de caracteres y cada carac-
ter de una ser igual al correspondiente caracter de la otra. Al comparar cadenas la
presencia de un caracter, aunque sea el blanco, se considera mayor que su ausencia.
Ademas, la comparacion de cadenas distingue entre mayusculas y mindsculas pues-
to que su codigo no es el mismo, las letras mayusculas tienen un nimero de codigo
menor que las mindsculas.

A la hora de comparar cadenas hay que tener en cuenta que el operador == com-
para solamente las referencias de objeto, mientras que el método equals compa-
ra los contenidos de los objetos.

public boolean equals(java.lang.0Object unObject)

Asi, cuando se crean cadenas mediante literales, éstas podran ser comparadas
tanto con el operador == como con el método equals.

Ejemplo

Comparar dos cadenas usando primero el método equals'y a continuacion el ope-
rador ==.

import java.io.*;

public class CompararCadenas
{
public static void main (String[] args)

{
String nornbrel, ciudadl, nombre2, ciudad2;

nombrel "Ana"';
ciudadl "Madrid";
nombre2 = "Pedro";
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ciudad2 = "Madrid";
System.out.println("Comparacidén con equals™) ;
if (ciudadi.equals(ciudad2))
System.out.println (nombrel + " y "+ nombrez+
" son de la misma ciudad"™);

else
System.out.printin(nombrel + " y "+ nombrel+
" son de distinta ciudad™);
Sycter.out.println ("Cciparacicc con =="j ;
if (ciudadl == ciudad?2)
System.out.println(nomprel + " y "+ nombreZ+
" son de la misma ciudad™);
else
System.out.println(nombrel + " y "+ nombreZ+

" son de distinta ciudad");

Si se desea comparar cadenas creadas usando un constructor explicito. sera nece-
sario emplear el método equals.

Importante: Para comparar cadenas, o mas seguro es usar siempre el método
equals, aunque en algunas ocasiones esta operacion nos devolveria un resul-
tado anélogo al empleo del operador ==.

Ejemplo

Comparar dos cadenas leidas desde teclado usando primero el método equalsy a
continuacion el operador ==.

import java.io.*;
public class CompararCadenas?
public static String leer()
IrputStreamReader icr = new InputStreamReader (System. in);

BufferedReader br = new BufferedReader (isr) ;
String cadena = "";

try
/*
readline: public java.lang.String readline(),
€S un método de java.io.BufferedReader
*/

cadera = br.readline(j ;
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b

catch (Exception e)
i

return cadena;

public statiec void ma:in (Strincl] args)
String nombrel, ciudadl, nombre2, ciudad?;

System.out.println("Indique el nombre y pulse RETURN");

norcrel = leer () ;
System.out.println{"Indique la ciudad Yy pulse REIURN");
ciudadl = leer();
System.out.printlin("Ind.que el nombre y pulse RETURN") ;
nombre? = leer () ;
System.out.println ("Indique la civdad y pulse RETURN");
ciudadz = leer();

System.out.printlin (""Comparacidn con equals");
if (ciudadl.equals(ciudad?))
System.out.println(nombrel + " y "+ nombre2 +
" son de la misma ciudad") ;

else
System.out.println(ncmbrel -~ " y "+ nombre? t
" cor de distinta ciudad™);
System.out.println (“Comparacidén cCCN ==") ;
if (ciudadl == ciudad?) .
System.out.println(nombrel + " Yy = nombre2 +
" san de la misma ciudad™);
else
System.out.println(nombrel + ™ y "+ pomprez t

" son de distirta ciuaad™);

Si el método leer del programa anterior se sustituye por este otro:

public static Ctring lecer ()

InputStreamReader :sr = nNew InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);

String cadena = "";
try
{
cadena = br.readline () .intern() ;
f
catch(Exception e)

{}
return cadena;
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el resultado obtenido al comparar con el operador == sera diferente, ya que el meto-
do intern() obliga a las cadenas a colocarse en el espacio reservado por Java
para el almacenamiento de literales St ring.

Cuando se desean ignorar las diferencias entre mayusculas y mindsculas, debe
emplearse el método

public boolean equalslIgnoreCase (Java.lang.String otraCad)

y, por tanto, la ejecucion de las siguientes lineas de programa

if ("ANA".equalsIgnoreCase (""Ana'™)
System.out.println (""son iguales™);

mostraria que las cadenas son iguales.

Nota: compareToy compareToIgnoreCase son métodos habitualmen-
te utilizados en los programas que necesitan ordenar arrays de cadenas.

Otra forma de comparar cadenas es utilizar el método compareTo,cuyo for-
mato es el siguiente:

public int compareTo(java.lang.String otraCad)

Este método devuelve 0 cuando las cadenas son iguales, un nimero negativo si el
objeto Stringque invoca a compareTo es menor que el objeto String que se le
pasa como argumento y un namero positivo cuando es el argumento el que es mayor.

Ejemplos

I. String cadl = new String("Ana");
String cad2 = new String ("Anastasia");
System.out .print("La cadena ") ;
if (cadl.compareTo (cad2 < 0)
System.out.println{cadl + " €S menor que " + cad2);

else if (cadl.compareTo (cad2 == 0)
System.out.println(cadl t " es igual que "+ cad2);
else

System.out.println(cadl + " esS mayor que " + cadZ2);

el resultado es

La cadena Ana es menor que Anastasia
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2. 1T ("Ana".compareTo ("ANASTASIA™)< 0)
System.out.println ("'es menor") ;
else
System.out.println ("'no es menor™) ;

el resultado es

no es menor
3. System.out.println ("Juan".compareTo ("Javier")Xx 0) ;

el resultado es

false

Para no diferenciar entre mayusculas y mindsculas, en lugar de compareTo se
emplea compareTolgnoreCase.

8.3. CONCATENACION

Concatenar cadenas significa unir varias cadenas en una sola conservando el
orden de los caracteres en cada una de ellas. En Java es posible concatenar
cadenas usando tanto el operador + como el método concat.

El operador t en Java tiene un significado especial de concatenacion de cadenas
y se puede utilizar con objetos de la clase String.

Ejemplo

String cadl = new String("4 + 2");
String cad2 = new String(" = ") ;
String operacion = cadl + cad2;
//imprime 4 + 2 =
System.out.println (operacion);

En el caso de que uno de los operandos que intervienen en una expresion sea de
cadena, el operador t convierte a cadena los valores de otros tipos que intervienen
en la expresion y efectGa concatenacion.

Ejemplo
System.out.println(operacion + 4 + 2); //Salida 4 + 2 = 42

En el estudio de la concatenacion de cadenas y teniendo en cuenta la imposibi-
lidad de modificar los objetos String,es importante comprender el funciona-
miento de las siguientes instrucciones:
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STring aviso = hew String ("Una cadera");
aviso = av:so = " puede ccntener caracteres numéricos™;

Estas sentencias no cambian el objeto String original, sino que Java adquiere
una nueva zona de memoria para un nuevo objeto String,donde quepa la nueva
cadena, copia el antiguo en el nuevo objeto y afiade la nueva parte. La referencia
aviso apunta ahora hacia la nueva cadena. La vieja version del String queda
disponible para la recoleccion de basura.

Estas sentencias se podrian haber escrito de la siguiente forma:

String aviso = new String ("Jna cadena");
z2v-s- #m " puede contener caracteres numericos" ;

es decir, es posible también usar el operador += en operaciones de concatena-
cion.

Otra forma de efectuar la concatenacion de cadenas es utilizar el método con-
cat.Este inétodo devuelve un nuevo objeto, resultado de afiadir los caracteres del
objeto String especificado como parametro a continuacion de los del objeto
Stringque invoca concat.

Ejemplo

cadl = nNew String("4 + 2");

cad? = New Sctring (" = ") ;
operacior = caai.concat(cad2) ;
rime 4 + 2 =

8.4. OTROS METODOS DE LA CLASE String

Entre los restantes métodos de la clase String se pueden destacar:

1., public int Iength()}

El método length devuelve la longitud de la cadena

Ejemplo
String cadl = new Ctring ("ANA");
System.out.println(cadi.length()) ;
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Nota: Referenciar un caracter fuera de los limites de una cadena String, es
decir, con indice negativo 0 mayor o igual al tamafio del String,produce
una StringIndexOutOfBoundsException.

2. lpublic char charat (int indice)

Devuelve el cardcter de la cadena que se encuentra en la posicion
especificada mediante el pardmetro indice, lo mismo que en el
caso de los arrays se considera que el primer cardcter de una
cadena se encuentra situado en la posicion cero y el dltimo en
length() -1.

Ejemplo
public class Eicharat

public static void main (Stringl] args)
I

String cadl = new String("ANA");
for (int i = 0; 1 < cadl.length (); i++)
System.out.printin(cadl.charRAt (1)) ;

}

imprime en pantalla

N
A

3a. [public java.lang.String substring(int inicio, int rfin)

3b. lpublic java.iang.String substring (int inicio)

El método substring permite extraer una subcadena de una cadena
y puede ser invocado con el paso de uno o de dos paradmetros a
eleccion del programador. Si se especifica un pardmetro el método
devuelve una nueva cadena que comienza donde indica inicio
y se extiende hasta el final de la misma; si se especifican dos. la
nueva cadena estard formada por los caracteres existentes en la cadena
original entre la posicion inicioy la fin- 1, ambas inclusive.

Ejemplo

public class Ejsubstrings
I
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public static void main (String[] args)
{
String cadl = new String("ANA");
for (inti = 0; i < cadl.length(); i++)
System.out.println(cadl.substring(i,1i+1));

imprime en pantalla
A
N
I

4, ‘public cnar [] toCharArray()|

Devuelve un array de caracteres creado a partir del objeto String.

Ejemplo

public class EjtoCharArray

[
1

public static void main (String{] args)

Ctring =alude = new String ("hola™);
// Crea un array de caracteres a partir de la cadena
char[] arr = saludoc.toCharArray();
// Modifica el array de caracteres pasando cada

uno de sus caracteres a mayusculas
for (int i=0; i<arr.length; itt)

arr[i]=(char) (arr[i]l-(‘a’'-"A"));

System.out.println (arr);
// La cadera no se ha modificado
System.out.println (saludo);

imprime enpantalla
HOLA
hola

Observacion: EI método length() devuelve la longitud de una cadena
cadl .length() ;
mientras que la variable length de un array informa sobre la longitud del
mismo:
arr.length;
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public boolean regionMatches (boolean ignorabDif, int iniciolj
java.lang.String ctraCad, int inicio2, int cuantos)

Compara una parte de una cadena con parte de otra y devuelve un resultado
boolean. Siel primer parametro es tru e, no distingue entre mayusculas y
mindsculas. El significado de los restantes parametros es:

iniciol, posicion en la que comienza la comparacion para la cadena que
invoca al método.

otracCad, lasegunda cadena. inicio2, posicion de la segunda cadena en
la que empieza la comparacion.

cuantos, nimero de caracteres a comparar.

6. [public boolean endsWith(java.lang.String su fijo)|

Devuelve true cuando la cadena termina con los caracteres
especificados como argumento.

7.

public boolean startsWith(java.lang.String prefijow

Devuelve true cuando la cadena comienza con los caracteres
especificados como argumento.

8a.| public int indexOf (int car)]

8b.[ public int indexOf (Java.lang.String cad)|

Estos métodos buscan la cadena o caracter especificados como parametros
en la cadena fuente; y cuando los encuentran, interrumpen la blsqueda,
devolviendo la posicion donde aparece el caracter o donde comienza la cade-
na buscada en la cadena fuente. Si no encuentran el caracter o cadena bus-
cados, devuelven -1.

Ejemplo

indexOf podria utilizarse para comprobar si la opcion elegida en un mend
de opciones es vélida.

import java.io.*;

public class verificaOpcion

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



206 Java 2. Manual de programacion

//Cadena con el conjunto de opciones validas

String opciones = "ABCS";

char opcion;

int n;

try

{
System,out,println ("MENU");
System.out.println ("A. Altas") ;
System.out.println(“B. Bajas™);
System.out.println("c. Consultas™) ;
System.out.println("s. Salir");

do
{
System.out.print ("Elija opcién (A, B, C, s) ") ;
opcion =(char)System.in.read() ;
n = System.in.available ()}
System.in.skip (n);
Iwhile (opciones.indexOf (opcion) == -1 | n!=2);

switch (opcion)
{
case ‘A’:
//Altas
break ;
case 'B’:
//Bajas
break;
case ‘C’:
//Consultas
break:
case ‘s’:
//Salir
}
catch (Exception e)
{}

}

9.lpublic java.lang.String replace (char oldChar, char newChar)]

Devuelve una nueva cadena resultante de reemplazar todas las apariciones
del oldChar con el newChar

10.public java.lang.String trim()|

Elimina los espacios en blanco que pudieran existir al principio o final de
una cadena.

I1.public java.lang.String toLowerCase() |

Convierte a minGsculas las mayusculas de la cadena.
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12.

public java.lang.String toUpperCase() |

Convierte a mayusculas las mindsculas de la cadena.

13a.|public static java.lang.String valueOf (poolean b)

iBb.\public static java.lang.String valueQf (char c_)_]

13¢. |public static java.lang.String valueof (char] datos)

13d. |public static java.lang.String valueof (char) datos,
int desplazamiento, int cont)

{3e. ‘public static java.lang.String valueof (double d)l

13f. 'pu.blic static java.lang.String valueCf (float f)

13g.|pub1ic static java.lang,String valueOf (int i)

13h.|pu.blic static java.lang.String valueof (long 1)

134, |public static java,.lang.string valueof(java.lang.Object obj)|

Todos estos métodos crean cadenas a partir del correspondiente pardmetro y
devuelven dichas cadenas.

Recuerde: Para convertir una cadena de caracteres que representa un nimero
al valor correspondiente se utilizan métodos de las clases Double,Float,
Integer,como doublevalue, floatValue o parseint.En el caso
de doubley Floatel primer paso serd construir un objeto Double o Float,
mientras que en el caso de los tipos enteros no es necesario.

int entero = Integer.parselnt(cadena);

Double d = new Double (cadena);
double real = d.doubleValue() ;
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8.5. LA CLASE StringTokenizer

StringTokenizer pertenece al paquete java.util y actia sobre String.
Proporciona capacidades para efectuar un analisis gramatical basico de cadenas, efec-
tuando su division en subcadenas por aquellos lugares donde aparecen en la cadena
inicial unos determinados simbolos denominados delimitadores. El primer paso para
efectuar el analisis consiste en la creacion de un objeto StringTokenizer
mediante alguno de los siguientes métodos:

la. public StringTokenizer(java.lang.String cad)

1. public StringTokenizer(java.lang.String cad, java.lang.String
delim)

lc. public StringTokenizer(java.lang.String cad, java.lang.String
delim, boolean devolverTokens)

El pardmetro cad representa la cadena que se desea analizar y el parametro,
del 1m representa los delimitadores; si no se especifica ningun parametro se con-
sideran delimitadores por defecto, el espacio en blanco, tabulador, avance de linea
y retorno de carro (" \t\n\r"). El pardmetro que aparece en el tercer construc-
tor devolverTokens, de tipo booleano, permite establecer si se deben devolver
0 no los delimitadores cuando se analiza una cadena. Otros métodos interesantes de
la clase en estudio son los siguientes:

public java.lang.String nextToken()
Devuelve el siguiente token (unidad lexicogréfica) y cuando no lo encuentra lanza
una excepcion,
NoSuchElementException

public java.lang.String nextToken(java.lang.String delim)
Devuelve el siguiente token y permite cambiar la cadena delimitadora.

public boolean hasMoreTokens ()
Devuelve true o false segln queden 0 no tokens en la cadena.

public int countTokens ()
Devuelve el nimero de tokens que aun no se han analizado.

Ejemplo

El siguiente ejemplo muestra el funcionamiento de StringTokenizer a traves
del método divide que recibe como pardmetro una cadena con una expresion y
devuelve en un array de cadenas los operandos y operadores de la misma.
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Cadena a analizar en el ejemplo Salida en pantalla
"(31.4+572)*7.3" {
31.4
Cadena delimitadora que se establece t
n_',_*/A () " 5
2
k
7.3

import java.util.*;

public class EjstringTokenizer

{
private static String[] expresionbDividida;
private static String[] divide (String cad)
{

StringTokenizer st2 = new StringTokenizer (cad,

"t- x/2 0", true) ;

int cont = 0;
while (st2.hasMoreTokens ())
{
cont++ ;
st2.nextToken () ;
}

StringTokenizer st = new StringTokenizer (cad,

"+- */M ()", true) ;
String[] aux = new Stringl[cont];
for (int i=0; i<aux.length; i++)
aux{i] = st.nextToken{();
return aux;
}

public static void main (String{] args)
{
String cad = " (31.4+5%2)*7.3";
expresionDividida = divide (cad);
for (int i=0; i < expresionDividida. length;
System.out.println(expresionDivididali]);

8.6. LA CLASE StringBuffer

it+)
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Al igual que String, la clase StringBuffer también pertenece al paquete
java.langy ha sido declarada como final; pero a diferencia de los objetos
String, con los que se necesita reservar una nueva area en memoria para crear una
nueva version, los objetos StringBuf fer son modificables, tanto en contenido

como en tamafio.

public final class StringBuffer extends Object implements Serializable
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A la hora de elegir entre usar objetos String o StringBuffer hay que
tener en cuenta que los String mejoran el rendimiento cuando el objeto no se
modifica, mientras StringBuffer es la clase recomendada si el objeto va a
sufrir muchas modificaciones. Los objetos StringBuffer tienen una determi-
nada capacidad y, cuando ésta se excede por la adicion de caracteres, crecen auto-
maticamente. En realidad Java utiliza objetos de la clase StringBuffer por su
cuenta cuando se utilizan los operadores + 0 += para concatenar cadenas.

Constructores
public StringBuffer() Construye un CtringBuffer
sin caracteres, con capacidad
inicial para 16.
public StringBuffer(int longitud) Construye un CtringBuffer

sin caracteres, con capacidad
inicial para longitud carac-
teres.

public StringBuffer(java.lang.String cad)Construye un StringBuffer
con la misma secuencia de ca-
racteres que la cadena recibida
como parametro. La capacidad
inicial del StringBuffer es
para 16 caracteres mas de los
almacenados en dicha cadena.

8.7. METODOS DE LA CLASE StringBuffer

Los métodos importantes de la clase StringBuf fer son:

public int length()
Devuelve el nimero de caracteres actuales.

public int capacity )
Devuelve la capacidad.

public synchronized void ensureCapacity(int minimaCapacidad)
Establece una capacidad minima.

public synchronized void setlength(int nuevalongitud)
Establece la longitud, si es menor que el nimero de caracteres actuales se trunca a la
longitud especificada.

public synchronized java.lang.StringBuffer append(boolean b)




public synchronized java.lang,
public synchronized java.lang,

public synchronized java.lang,
cad, int desplazamiento,

public java.lang.StringBuffer
public java.lang,StringBuffer
public java,lang.StringBuffer
public synchronized java.lang.
public java.lang.StringBuffer

public java.lang.StringBuffer
Los métodos append afiaden al final d
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StringBuffer append(char o)
StringBuffer append(char(]

cad)

StringBuffer append(char(]
int longitud)

append (double d)

append (float F)

append (int 1)

StringBuffer append(long 1)
append (java.lang.Object obj)

append(java.lang,String cad)
el StringBuffer la cadena resultante de la

transformacion del correspondiente argumento.

public java.lang.StringBuffer
boolean b)

public synchronized java,lang,
desplazamiento, char c¢)

public synchronized java,lang.
desplazamiento, charj]

public synchronized
char|[]

java, lang.StringButfer
cad, int desplazamiento,

insert (int desplazamiento,

StringBuffer insert(int

StringBuffer insert (int

cad)

insert (int Index,

int longitud)

public java.lang.StringBuffer insert(int desplazamiento, double 4)
public java.lang.StringBuffer insert (int desplazamiento, float f£)
public java.lang.StringBuffer insert (int desplazamiento, int i)
public java,lang,StringBuffer Insert(int desplazamiento, long 1)

3

public synchronized java.lang,StringBuffer in
desplazamiento, java.lang.Object obj)

ert (int

public synchronized java.lang.StringBuffer insert (int
desplazamiento, java.lang.String cad)
Los métodos insert colocan distintos tipos de datos, previamente transformados a
cadena, en una determinada posicion del StringBuffer.

public synchronized
int fin)

java.lang.StringBuffer delete(int inicio,
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Elimina del objeto StringBuffer los caracteres exitentes entre las posiciones inicio
y Fin-1.

public synchronized java.lang.StringBuffer replace (int inicio,
int fin, String cad)
Sustituye los caracteres existentes entre las posiciones inicioy £in-1 por los especifi-
cados mediante cad.

public synchronized java.lang.StringBuffer reverse ()
Invierte la cadena almacenada en el StringBuffer.

public java.lang.String substring(int inicio)

public java.lang.String substring(int inicio, int fin)
Permite extraer un String de un StringBuffer y puede ser invocado pasandole dos
0 bien un Unico pardmetro. Cuando s6lo se le especifica un parametro el método devuelve
una nueva cadena que comienza donde indica inicio y se extiende hasta el final de la mis-
ma, si los parametros son dos la nueva cadena estara formada por los caracteres existentes
en la original entre la posicion inicioy la £in~1, ambos inclusive.

public java.lang.String toString()
Copiael StringBufferenun Stringy devuelve dicha copia.

public synchronized char charAt(int indice)
Devuelve el carécter existente en una determinada posicion.

public synchronized void setCharAt (intindice, char car)
Coloca el caracter car en una determinada posicion, sobreescibiendo el alli existente con
el nuevo.

public synchronized void getChars (int fuenteInicio, INt fuenteFin,
char(] dest, Int destInicio)
Copia en un array los caracteres del StringBuffer ,devolviendo dicho array.

8.8. LA CLASE Date

En Java 2 la clase Date representa fechas y horas y tiene dos constructores:

public Date() Crea un nuevo objeto Datey colocaen ¢l
la fecha y hora actuales

public Date (long num) Crea un nuevo objeto Datey colocaen el
la fecha obtenida al interpretar el parame-
tro como el ndmero de milisegundos en
que debe incrementarse una fecha arbitra-
ria,] de enero de 1970.
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Entre los métodos de esta clase destacan:

public java.lang.String tostring() Convierte el objeto Date en una cadena
de caracteres.

public long getTime () Devuelve el numero de milisegundos

transcurridos desde una fecha arbitraria. 1
de enero de 1970.

Ejemplo
import java.util.*;

Date actual = new Date();
System.out.println{actual);

8.9. LOS FORMATOS DE FECHAS

Los formatos especiales para las fechas se establecen mediante la clase DateFormat
del paquete java.texty se crea un objeto formateador. FOrmat es la clase base
en el formateo de informacidn sensible a la localidad, como fechas y nimeros.

public abstract class Format extends Object implements
Serializable, Cloneable

y DateFormat extiende Format.

public abstract class DateFormat extends Format

Los métodos

public static final java.text.DateFormat getDatelnstance()

public static final java.text.DateFormat getTimelInstance ()
sin parametros permiten crear un formateador con el estilo de formato local.

Ejemplo

import java.util.*;
import java.text.DateFormat;
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Date actial = new Date() ;
DateFormat formateador = DateFormat.getDatelnstance();
System.out.println(formateador.format(actual));

También es posible establecer un estilo especifico, utilizando el método

public static final java.text.DateFormat getDateInstance (int
estilo)

y paséndole alguno de los siguientes valores como parametro:

public static final int DEFAULT
public static final int FULL
public static final int LONG
public static final int MEDIUM

e incluso establecer la localidad

public static final java.text.DateFormat getDatelnstanc
(int estilo, java.util.lLocale unalLocalidad)

Observe que el segundo parametro es de la clase Locale,algunas de cuyas
constantes son:

public static final java.util.Locale ENGLISH
public static final java.util.Locale GERMAN

Ejemplo

import java.util.*;
import java.text.*;

Date actual = new Date() ;
DateFormat FTormateadcr = DateFormat.getDatelnstance
(JateFormat.LONG, Locale.ENGLISH):;

Systerm.out.println(formateador.format (actual));

8.10. LA CLASE Calendar

La clase Calendar y su subclase GregorianCalendar representan datos de
tipo calendario. La clase Calendar permite crear fechas especificas, establecien-
do el dia, mes y afo, incluyendo la zona y los ajustes horarios y también permite
obtener todos ellos, asi como el dia de la semana.



Cadenasy fechas 215

public abstract class Calendar extends Object implements
Cerializable, Cloneable

public class GregorianCalendar extends Calendar

Entre los métodos de la clase calendar se pueden citar:

public static synchronized java.util.Calendar getInstance()
Devuelve un objeto de tipo GregorianCalendar inicializado con la fecha y hora
actuales y huso horario y sitio por omision.

public final int get(int campo)
Devuelve parte de una fecha.

public final Date getTime ()
Devuelve el tiempo actual del calendario.

public final void set (int afio, int mes, int dia)

public final void set (int afio, int mes, int dia, int hora, int
minutos)

public final void set (int afio, int mes, int dia, int hora, int
minutos, int segundos)
Establecen partes de una fecha.

public final void setTime (Date unDate)
Establece el tiempo para el calendario con la fecha dada.

Constantes

public static final int JANUARY
public static final int FEBRUARY

public static final int MONDAY
public static final int TUESDAY

Campos

public static final int DAY OF_WEEK
public static final int DAY OF—YEAR
public static final int HOUR_OF DAY

Ejercicio

El programa FechaCumpl determina cuantos dias faltan para un cumpleafios.
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import java.io.*;
import java.util.*;
public class FechaCumpl

public static void main (String[] argc)
|
InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
String nombre;
try

System.out.println (""Escriba su nombre y pulse RETURN") ;
nombre = br.readLine() ;
System.out.println ("indique el dia de su cumpleafos'+
"y pulse RETURN") ;
int dia = Integer.parselnt(br.readlLine()};
System.out.println (""'indique el numero de mes en que'+
"nacié y pulse RETURN"™);
int mes = Integer.parselnt (brreadline());
Calendar call = Calendar.getInstance();
Calendar cal? = Calendar.getInstance();
cal2.set (call get (Calendar.YEAR) ,meS - 1 dia) ;
int diferencia = calZ.get(Calendar.DAY OF YEAR) -
call.get (Calendar.DAY OF YEAR);

if (diferencia> 0)

System.out.println ("Faltan "+diferencia+" dias");
else

if (diferencia == 0)

System.out.println ("FELICIDADES™);
else
System.out.println (""Su cumpleafios fué hace " t
Math.abs (diferencia)" dias");

catch (10Exception e)
1

System.out.println ("Error™);
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Las interfaces Graficas de Usuario (IGU)" ofrecen objetos visuales
sobre los cuales pueden los usuarios actuar y de esta forma comu-
nicarse con un programa. En la version 2 de Java, la biblioteca
denominada Java Foundation Classes proporciona un conjunto de
clases destinadas al disefio de interfaces graficas, entre las que,
conjuntamente con las de j ava .awt ,destacan las pertenecientes
al paquete javax.swing. Los componentes Swing se ejecutan
uniformemente en cualquier plataforma y constituyen una mejora
sobre los del awt aungue no siempre los reemplazan. Los compo-
nentes de las IGU (botones, campos de texto, etc.) esperan a que
el usuario ejecute alguna accién sobre ellos; es decir, esperan un
evento (0 suceso). Por eso se dice que la programacién con IGU
es una programacion dirigida por eventos. La gestion de eventos
se vera con mayor profundidad en el capitulo diez.

9.1. EL AwT

AWT (Abstract Window Toolkit) es un paquete en el que se encuentran clases capa-
ces de crear componentes de la IGU (GUI); es decir, clases capaces de crear obje-
tos visuales sobre los cuales pueden los usuarios actuar, mediante el empleo del
raton o el teclado, para comunicarse con el programa, sustituyendo, por tanto,
dichos objetos la entrada/salida clésicas. El aspecto de estos componentes puede
variar de una plataforma a otra, ya que existe una vinculacion con la IGU local.
Los componentes de la IGU (botones, campos de texto, etc.) se organizan en
contenedores y esperan hasta que el usuario ejecute alguna accion sobre ellos, es
decir, esperan un evento (suceso).Por eso se dice que la programacion IGU es una
programacion dirigida por eventos. Para el disefio de este tipo de programas es
necesario considerar, como se acaba de indicar, que las interfaces graficas estan
construidas por elementos graficos denominados componentes agrupados dentro de
otros que se denominan contenedores, pero ademas hay que tener en cuenta que los
contenedores son a su vez componentes y pueden volver a ser agrupados en otros
contenedores. Habitualmente en un contenedor habr& varios componentes y para
situarlos de forma conveniente pueden usarse los administradores de disefio.

" En ingles, Graphical User Interface (GUI)
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Es interesante también conocer que los métodos graficos de Java se encuentran en
la clase Graphics,que permite dibujar rectdngulos, arcos, poligonos, etc., y, median-
te el método drawstring (), puede mostrar cadenas en una determinada posicion.

En resumen, las clases del paquete AWT pueden clasificarse en: graficos, com-
ponentes, administradores de disefio, manipuladores de sucesos y manipuladores de
imagenes y, para poder hacer uso de las mismas y gestionar los eventos que se pro-
duzcan, los programas deben incluir las siguientes sentencias:

import java.awt.*;
import java.awt.event,*;

9.2. REALIZACION DE DIBUJOS: CLASE Graphics

Graphics es una clase abstracta que proporciona un conjunto de métodos para dibu-
jar en pantalla —incluido uno para el dibujo de cadenas—y permite escribir programas
que usan graficos independientemente de la plataforma sobre la que van a ser ejecuta-
dos. Para efectuar dichos dibujos se necesita un objeto Graphics que no puede ser
instanciado, pero se puede obtener a través de los métodos paint y update que lo
reciben como parametro; por tanto, para dibujar, se redefinen los métodos paint y
update de componentes que soportan el dibujo (pintura) o visualizacion de image-
nes. Los métodos paint y update se explicardn al hablar de la clase Component;
por ahora s6lo diremos que reciben como parametro un objeto Graphics, que repre-
senta el contexto gréfico del objeto al que pertenecen, y no hacen nada por omision.

Dentro de los métodos pertenecientes a la clase Graphics mencionaremos los
siguientes:

public abstract void clearRect (intpl, int p2, int p3, int p4)
Dibuja un rectangulo cuya esquina superior izquierda es p1,p2 y cuyas dimensiones son p3
y p4 (anchoy alto respectivamente) en el color actual del segundo plano.

public abstract void clipRect(int pl, int p2, int p3, int p4)
Establece una subzona en el contexto grafico donde se van a realizar las modificaciones con
las siguientes operaciones de dibujo; esta subzona sera la interseccion entre el rectangulo
formado por los pardmetros pasados al procedimiento y el rectangulo anteriormente consi-
derado.

public abstract void copyarez(int pl, int p2, int p3, int p4,
int p5, int pé6)
Copia un area rectangular de la pantalla y la coloca en otro lugar; pl.p2 representan la
esquina superior izquierda del area a copiar; p3 y p4 la anchuray alturade la mismay p5
y p6 un desplazamiento relativo con respecto a los dos primeros valores, a través del cual
se obtiene el lugar donde se situara la esquina superior izquierda de la copia.

public abstract java.awt.Graphics create()
Crea una nueva referencia para un contexto gréafico.
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public abstract void drawirc(int pl, int p2, int p3, int p4,
int p5, int pé)
Dibuja un arco de modo que p1 y p2 son las coordenadas de la esquina superior izquierda de
un rectangulo que contuvieradicho arco; p3 y p4 especitican la altura y anchura de dicho rec-
tdngulo y p5 y p6 son un angulo de inicio y un angulo de barrido, ambos expresados en gra-
dos. El arco se dibuja desde la posicién que indica el &ngulo de inicio, recorriendo en sentido
contrario a las agujas del reloj los grados especificadas como angulo de barrido.

public abstract void drawline(int pl, int p2, int p3, int p4)
Dibuja una linea del color seleccionado que comienza en pl,02 y termina en p3, p4.

public abstract void drawOval (int pl, int p2, int p3, int p4)
Dibuja una elipse o un circulo. En el caso de la elipse, p1 y p2 son las coordenadas para la
esquina superior izquierda de un rectangulo que contuviera a la elipse; p3 y p4 especifican la
alturay anchura de dicho rectangulo. Se obtiene un circulo cuando se enmarca en un cuadrado.

public abstract void drawPolygon (int pI[ 1, int p2[ 1, int p3)
Dibuja una serie de lineas conectadas. Para que la figura esté conectada el primer punto debe
ser igual al altimo. El primer y segundo parametro son las matrices que contienen las coor-
denadas y el tercero especifica el nimero de puntos.

public void drawRect (int pl, int p2, int p3, int p4)
Dibuja un rectangulo cuya esquina superior izquierda es p1,p2 Yy cuyas dimensiones son p3
y p4 (ancho y alto respectivamente).

public void draw3DRect (int pl, int p2, int p3, int p4, boolean p5)
Dibuja un rectangulo tridimensional en el color actual; o1 y p2 son las coordenadas de la
esquina superior izquierda; o3 y p4 la anchuray altura del rectangulo, y p5 un valor boo-
leano que especifica si el rectdngulo debe dibujarse hundido (false)o realzado (true).

public abstract void drawstring (java.lang. String pI, intp2, intp3)
Dibuja una cadena empleando la fuente y color actuales a situando el primer carécter de la
misma arriba y a la derecha del pixel especificado por los pardmetros p2 y o3.

public abstract void fillArc(int pl, int p2, int p3, int p4,
int p5, int pé6)
Dibuja un arco relleno.

public abstract void filloval(int pl, int p2, int p3, int p4)
Dibuja una elipse o un circulo rellenos.

public abstract void fillRect(int pl, int p2, int p3, int p4)
Dibuja un rectangulo relleno cuya esquina superior izquierda es p1,p2 y cuyas dimensio-
nes son p3 y p4 (anchoy alto respectivamente).

public abstract java.awt.Color getColor ()
Permite obtener el color actual en el que se realizaran los dibujos.

public abstract Font getFont ()
Devuelve un objeto Font que representa la fuente actual.
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public abstract void setColor(java.awt.Color pl)
Establece el color actual para dibujar en el contexto grafico. Las constantes y métodos de
color se definen en la clase Color . Constantes de color predefinidas son:
Color.black, Color.white,Color.gray,Color.lightGray
Color.darkGray, Coler.red, Color.pink,Color.orange,
Color.yellow, Color.green, Color.blue, Color.cyan,
Color .magenta.

public abstract void setFont (Java.awt .Font pl)
Establece como fuente actual la especificada en el objeto Font.Para crear un objeto
Font con una determinada fuente, estilo y tamafio se utiliza:

public Font(java.lang.String pl, int p2, int p3)
El primer pardmetro es el nombre de la fuente, el segundo el estilo y el tercero el tamafio
en puntos. La fuente puede ser cualquiera de las reconocidas por el sistema; si la elegida
no esté disponible en el sistema donde luego se ejecuta el programa sera sustituida por la
fuente por omision en dicho sistema. Constantes predefinidas en cuanto al estilo de fuen-
te son FOnt.PLAIN (normal), Font. ITALIC (cursiva), Font _.BOLD (negrita).

Otra herramienta muy Util de la clase Font es

public int getSize()
que devuelve el tamafio de la fuente actual en puntos.

public java.awt.FontMetrics getFontMetrics ()

Devuelve los siguientes datos sobre la fuente actual: linea de base (posicion del renglén
sobre el que se escribe), parte ascendente, parte descendente, anchura de los caracteres,
interlineado, altura de la fuente. Se utiliza en combinacién con otros métodos:

public int getlAscent ()

public int getDescent ()

public int getHeight ()

public int getLeading()

public int[] getWidths()

para obtener informacién sobre una determinada caracteristica de la fuente. Un ejemplo es:
int alto = g.getFontMetrics () .getHeight () ;

public abstract void setXORMode (java.awt.Color pl)
Establece el modo de pintura XOR, que consigue que las figuras se transparenten y permitan
ver la que estd debajo cuando se dibujan una encima de otra.

En los métodos descritos se observa que para dibujar la primera accion que se
realiza es un posicionamiento; por tanto, es necesario conocer que la posicion 0,0
corresponde a la esquina superior izquierda de la superficie de dibujo, y ademas,
como se verd més adelante, que algunos contenedores tienen bordes, y el area ocu-
pada por estos bordes se considera como parte integrante de la zona de dibujo, de
modo que, en estos casos, la posicion 0,0 queda oculta por los bordes.

Otro aspecto interesante a tener en cuenta es que el modo de pintura por omision
es el de sobrescritura y, asi, cuando una figura se dibuja sobre otra la tapa, es posible
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modificar esta situacion y permitir que se vean ambas figuras estableciendo el
modo de pintura XOR. Para volver al modo sobrescritura se utiliza public
abstract void setPaintMode ().

Las aplicaciones que se disefian pueden crear un gran nimero de objetos Graphics,
pero los recursos consumidos por los objetos Graphics obtenidos a través de los
métodos paint y update son liberados automaticamente por el sistema cuando
finaliza la ejecucion del método; por esta razdn, en estos casos, no es necesaria una
llamada a dispose.

Recuerde: Graphics proporciona, entre otros, el método drawstring
que permite el dibujo de cadenas y constituye una forma muy facil de presen-
tar mensajes.

Nota: Para efectuar dibujos se redefinen los métodos painty update de
componentes que soportan la pintura o visualizacion de imagenes; ésta es una
forma de obtener el objeto Graphics necesario.

9.3. LA CLASE Component

Component es una clase abstracta situada en la parte superior de la jerarquia de
clases del paquete AWT y que representa todo aquello que tiene una posicion, un
tamafio, puede dibujarse en pantalla y ademas recibir eventos. En esta clase se
definen métodos para la gestion de los eventos producidos por el ratén o el tecla-
do, otros destinados a especificar el tamafo, el color o tipo de fuente y otros que
permiten obtener el contexto grafico. Entre todos esos métodos, de momento, se
destacaran los siguientes:

public void paint (java.awt.Graphics pl)
El método paint proporcionado por el componente debe ser redefinido por el progra-
mador; este método recibe como parametro el contexto grafico del objeto al que perte-
nece el método y no tiene que ser invocado. La llamada a un método paint se efectla
de dos formas:

+ Directamente por el sistema, por ejemplo cuando el componente se muestra por pri-
mera vez en pantalla, deja de estar tapado por otro 0 cambia de tamafio. En este tipo
de llamadas el 2WT determina si el componente debe ser repintado en su totalidad o
s6lo en parte.
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+ Por la aplicacion, que invoca al método repaint,considerando que éste, indirecta-
mente, a través de update llama a paint.

public void repaint()
Es el método que permite a las aplicaciones, mediante invocaciones a dicho método sobre

los componentes, ordenar la repintura de los mismos. Este método hace que el intérprete eje-
cute una llamada al método update,que en su implementacion por defecto Ilama al méto-
do paint. El formato mostrado es el basico.

Figura 9.1. Jerarquia de clases.
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public void repaint(int pl, int p2, int p3, iInt p4)
Formato del método comentado anteriormente en el que se especifica la regidn a repintar,
para que el proceso sea mas rapido cuando no se necesita vover a pintar todo el &rea.

public void repaint (long p1)
El pardmetro especifica el maximo de milisegundos que pueden pasar antes de llamar al
método update.

public void repaint (longpl, int p2, int p3, iInt p4, Int p5)
Formato de repainten el que se especifica tanto el tiempo como las dimensiones del area
a repintar; pi y p2 son las coordenadas de la esquina superior izquierda, p3 la anchura 'y
p4 la altura.

public void update(java.awt.Graphics pl)

Este método posibilita repinturas incrementales. Al igual que paint recibe como parame-
tro el contexto grafico del objeto al que pertenece y se invoca automaticamente cuando una
aplicacion llama al método repaint. Cuando no se sobreescribe, el método update
borra el contexto grafico rellenando el fondo con el color de fondo por defecto y llama a
continuacioén a paint para que dibuje de nuevo; estas operaciones hacen que se origine un
parpadeo. Una forma de evitar esto es sobrescribir update para que no borre el contexto
gréfico; por ejemplo, escribiendo en ¢l una simple llamada a paint.

Todos los elementos de la interfaz de usuario que aparecen en pantalla e inte-
ractGian con el usuario son subclases de Component (Fig. 9.1).

9.4. LA CLASE Container

Container es una subclase abstracta de Component que contiene métodos adi-
cionales que van a permitir a los contenedores almacenar objetos Component.

Nota: Los objetos Container también son Component y, por consiguiente,
resulta posible anidar Container .

Los componentes se colocan en los contenedores empleando el método add de
la clase Container y los administradores de disefio acomodan los componentes
en el contenedor e intentan reajustarlos cuando el usuario redimensiona dicho con-
tenedor. Los administradores de disefio se asocian al contenedor mediante el méto-
do setLayout. El formato de los métodos citados es:

public java.awt.Component add(java.awt.Component pl)

public void add(java.awt.Component pl, java.lang.Object p2)

public java.awt.Component add(java.lang.String pl,
java.awt.Component p2)

public void setlayout (java.awt.LayoutManager pl)
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Los principales administradores de disefio son: FlowLayout, BorderLayout
y GridLayout.

9.5. VENTANAS

La clase Window hereda de Containery contiene métodos para manejar venta-
nas. Frame y Dialog extienden Window y FileDialog extiende Dialog,
pudiéndose obtener asi cuatro tipos basicos de ventanas:

Window Ventana de nivel superior, sin barra de titulo ni borde.
Frame Marco, es decir, ventana con borde, titulo y una barra de men0s asociada.
Dialog Ventana de dialogo con borde y titulo.

FileDialog Ventana de didlogo especializada en mostrar la lista de archivos de un directorio.

95.1. Clase Frame

En las aplicaciones IGU se emplea Frame como contenedor méas externo, siendo
BorderLayout su administrador de disefio por defecto. La clase Frame tiene los
siguientes constructores:

public Frame() Crea una ventana estandar sin titulo.
public Frame (java.lang.String pi) Creauna ventana con el titulo especificado.

El método public synchronized void setTitle (java.lang. Stringpl)
permite cambiar el titulo de un marco.

-
F‘-:"S Haico

Figura9.2. Marcos sin y con barra de mendas.

Las dimensiones de una ventana tienen que ser establecidas después de que ésta
ha sido creada, y para ello se utiliza el método public void setSize(int
pl, Int p2) de java.awt.Component. Ademas, las ventanas Frame
necesitan que se las haga visibles, para lo que se emplea el método public void
setvisible (boolean pl) de java.awt.Component.
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Cierre de la ventana de una aplicacion

Para cerrar una ventana, el método usualmente aceptado es que el usuario efectle
clic sobre el boton de cierre de la misma [X]. La pulsacién de este botén genera un
suceso que puede ser detectado por el oyente WindowListener del paquete
Jjava.awt .event, para ello se instancia y registra un objeto receptor de even-
tos de ventana.

addWindowlListener (new ReceptorEvento())

y luego se define el receptor de eventos de forma que suplante y redefina el méto-
do windowClosing de WindowAdapter realizando la accion adecuada, que,
para el contenedor méas externo, es salir al sistema.

class ReceptorEvento extends WindowAdapter
public void windowClosing(WindowEvent €)

System,exit (0) 3

WindowAdapter es una clase que proporciona implementaciones vacias de
los métodos presentes en WindowListener y que resulta conveniente utilizar,
pues evita tener que codificar los muchos métodos que requiere el uso de dicha
interfaz.

Windowl istener

public abstract void windowactivated(java.awt.event.WindowEvent pl)
public abstract void windowClosed(java.awt.event.WindowEvent pl)
public abstract void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent pi)
public abstract void windowDeactivated(java.awt.event .WindowEvent pl)
public abstractvoid windowDeiconified(java.awt.event,WindowEvent pl)
public abstract void windowIconified(java.awt.event.WindowEvent pl)

public abstract void windowOpened(java.awt.event.WindowEvent pl)
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Los tipos WindowEvent se generan cuando una ventana cambia de estado y se
procesan por los objetos que implementa la interfaz WindowListener .

Ejemplo

Un ejemplo de Frame que utiliza Graphics y permite el cierre de la ventana de
la aplicacion usando WindowAdapter es EjMarco.

s Maico m m

Bienvenido ai AWW'T

Figura 9.3. Escribir en un marco.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class EjMarco extends Frame
{
public static void main( String args{] )
{
new EjMarco() ;

public EjMarco()

{
addWindowListener (new Cierre());
setTitle (""Marco™);
setsize (200,100);
setvisible(true);

}

public void paint (Graphics g)

{
Font letrero = new Font("SansSerif", Font.ITALIC, 14);
g.setFont (letrero);
g.drawString("Bienvenido al AWT", 42,60) :

t

class Cierre extends WindowAdapter
1
public void windowClosing (WindowEvent e)
{
System.exit (0);
}
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El ejemplo anterior sin la utilizacion de WindowAdapter es:

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class EjMarcoz extends Frame implements WindowListener
{

public static void main( String args([] )
!

3

new EjMarco2 ()
t
public EjMarco2 ()

addWindowlListener (this);
setTitle (""Marco™);
setsize (200,100);
setvisible (true);

I

public void paint (Graphics g)

{
Font letrero = new Font("SansSerif", Font.ITALIC, 14);
g.setFont (letrero);
g.drawString ("Bienvenido al AWT",42,60);

public void windowClosing{(WindowEvent €)
{
System.exit (0);

public void windowActivated{WindowEvent €)
{1

public void windowClosed (WindowEvent e)
ti

public void windowDeactivated (WindowEvent e€)

public void windowDeiconified(WindowEvent e)
ti

public void windowIconified(WindowEvent e€)
{}

public void windowOpened (WindowEvent e)
ti
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9.5.2. Clase Dialog

Los cuadros de dialogo son parecidos a las ventanas Frame, excepto porque no son
el contenedor mas externo, sino ventanas hijas de otras de nivel superior,y ademéas no
tienen barra de ments. Estos objetos pueden ser redimensionados, desplazados y
colocados en cualquier lugar de la pantalla, no estando su posicion restringida al inte-
rior de la ventana padre, pero no pueden ser maximizados ni minimizados.

Dialogo E3

Figura 9.4. Cuadro de dialogo.

A veces, cuando se muestra un cuadro de dialogo, lo que se persigue es que el
usuario introduzca o tome alguna informacion y cierre dicho cuadro de didlogo
antes de continuar, no se debe permitir el acceso a ninguna otra parte de la aplica-
cion mientras tanto. Para conseguir esto, habra que utilizar un cuadro de dialogo
modal. En contraposicion, los cuadros de dialogo sin modo dejan acceder a otras
ventanas mientras se exhibe el cuadro de didlogo. Los constructores son:

public Dialog(java.awt.Frame pl)
El pardinetro 1 es la ventana de nivel superior padre del cuadro de dialogo.

public Dialog (Java.awt.Frame pi1, boolean p2)
El priiner pardinetro sigue siendo la ventana de nivel superior, mientras que p2 permite
especificar si va a ser o no un cuadro de didlogo modal.

public Dialog(java.awt.Frame pl, java.lang.String p2)
Este formato permite especificar el titulo del cuadro de didlogo que se esta creando

public Dialog(java.awt.Frame pl, java.lang.String p2, boolean p3)
Incluye el titulo y si es modal o no.

Después de la creacion, se puede establecer el tipo de cuadro de didlogo (modal
0 no modal) mediante el método

public void setModal (boolean p1)
Ejemplo

Muestra el funcionamiento de Dialog.
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import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Dialogos

public static void main( String argsl[])
{
Marco elMarco = new Marco () ;
elMarco.setTitle (""Marco™);
elMarco.setSize( 400,200 );
elMarco.setVisible ( true
elMarco.addWindowListener

’

new Cerrar());

Dialogo dialogoNoModal = new Dialogo(elMarco,

"Dialogo no modal™, false);
dialogoNoModal.setBackground (Color.yellow);
dialogoNoModal.getGraphics () ;

/* setBounds coloca la esquina superior del dialogo en 1a
posicion 100, 100 con
respecto a su contenedor y establece su anchura en 300
pixels y su altura en 100 */
dialogoNoModal.setBounds (100,100,300,100);
dialogoNoModal.addWindowListener (new Cerrar (dialogoNoModal));
dialogoNoModal.setVisible (true) ;

Dialogo dialogoModal = new Dialogo(elMarco,

"Dialogo modal™, true);
dialogoModal.setSize (300,100);
dialogoModal.addWindowlListener (new Cerrar (dialogoModal));
dialogoModal.setVisible (true) ;

t
class Marco extends Frame
1public void paint (Graphics g)
Font letrero = new Font ("Courier”, Font.BOLD, 12);

g.setFont (letrero);
g.drawString("Bienvenido ai AWI",24,70) ;

class Dialogo extends Dialog
Dialogo (Frame ventana, String titulo, boolean modo)
super (ventana, titulo, modo) ;

}
public void paint (Graphics g)
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if (superisModal())
g-drawstring (""Ciérreme para poder acceder™ +
"a otras ventanas',10,40) ;
else
g.drawString (""Desde este cuadro puede acceder™ +
"a otras Ventanas",10,40) ;

}

class Cerrar extends WindowAdapter
1

Dialogo otroDialogo;

Cerrar( Dialogo unDialogo )

{

otroDialogo = unDialogo;
1
Cerrar ()

otroDialogo = null;

}
public void windowClosing( WindowEvent evt )
{

if (otrobDialogo != null)
otroDialogo.dispose () ;
else

System.exit (0);

B Do modal 1 sl Maicu M= 3
Clirrems para poder acceder a oltas ventenas -

Bienverido al AWT

BT Dhilono no modal e T
Desde acle cuadio puede 4:redel 3 nlas venlanas Ciesde esle cuadre puede accedar aofras ventanas
B Moo =1 3
Birrvenido al AWT Bienvenide al FWT

bt Dialogo no modal E3f

Uetde gstn rusdne poede acceder 5 oras ventan as

Figura 9.5. Cuadros de dialogo modales y ho modales.
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Nota: Un cuadro de dialogo modal, mientras no se cierra, no permite el acce-
SO a ninguna otra parte de la aplicacion. Los cuadros de didlogo sin modo
dejan acceder a otras ventanas mientras se exhibe el cuadro de dialogo.

9.5.3. Clase FileDialog

Estos cuadros de dialogo heredan de la clase Dialog,son modales por omision y
tienen ciertas capacidades incorporadas, como la de recorrer el arbol de directorios.
El aspecto que presentan depende del sistema de manejo de ventanas, asi como del
subtipo de cuadro del que se trate: abrir archivos o guardar archivos, especificado
en el constructor.

Ejemplo
El programa Dialogoa permite seleccionar un archivo mediante un cuadro

FileDialog (Fig. 9.6) y, si se selecciona alguno, muestra a continuacion un dia-
logo informativo con el nombre completo del archivo seleccionado (Fig. 9.7).

Elija archive a bomar

2]
o] s i sl [l

ﬁm en | _gtemall -
- —

[Homgs_|ASectere “{Teo [hi=
Vi) Ca Cla g WRCTTT Archivo CLASS 27

] DidlegeA | =y Disco de 3% A1 Archivo CLASS 2

= Dialogosd = (C1 . Archivo CLASS Qi
(] Dituo e libro Archivo CLASS 1€ I
] Ventana Ca Archivo CLASS 2

a‘] Ventanasl =1 D} ¥} Archivo ICJ.ASS 1ex] |
4 e o
Norbee de aichivo: | g |
Tipords archivos: [l Files () =~ Cancelas |

Figura 9.6. Eleccion del archivo FileDialog.LOAD.

Dialogo modal

Archivo seleccionade: C\Salida.bd

Figura 9.7. Dialogo informativo.
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import java.awt.*;
import java.,awt.event,*;

public class Dialogoh
{
public static void main( String args(])
{
Ventana ventanas = new Ventana() ;
}
1

class Ventana

{
String msg="";

public Ventana()
{
Frame elMarco = new Frame() ;
FileDialog dialogoArchivos = new FileDialog(elMarco,
"Elija archivo”, FileDialog.LOAD);
dialogoArchives.setVisible (true);
String nombre = dialogoArchivos.getFile();
String directorio = dialogoArchivos.getDirectory();
if (nombre != null)
{
msg ="Archivo seleccionado: "+ directorio t nombre;
Dialogo2 dialogoModal = new Dialogo2 (elMarco,

"Dialogo modal™, true, msg) ;:
dialogoModal.setSize (msg.length()*5+24,100);
dialogoModal.addWindowListener (new CerrarZ(dialogoModal));
dialogoModal.setVisible (true) ;

System.exit (0);

class Dialogo2 extends Dialog

{
String mensaje;

Dialogo2 (Frame ventana, String titulo, boolean modo, String msg)
{
super (ventana, titulo, modo) ;
mensaje = msg;
}
public void paint (Graphics g)
{
Font letrero = new Font(“Helvetica", Font.PLAIN, 10);
g-setFont (letrero);
g.drawString (mensaje,l2,40) ;
}
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class Cerrar2 extends WindowAdapter

{
Dialogo2 otroDialogo;

Cerrar2( Dialogo2 unDialogo )
{

otrobDialogo = unDialogo;
t

public void windowClosing( WindowEvent evt )
{

otroDialogo.dispose ()
}
}

9.6. CLASE Panel

Los objetos de la clase Panel carecen de barra de titulo, barra de menus y borde,
se emplean para almacenar una coleccion de objetos a los que de esta forma se
organiza en unidades, no generan eventos y adquieren el tamafio necesario para
que quepan los componentes que contienen. Esta clase es la superclase de Applet
y su administrador de disefio por defecto es FlowLayout.

Constructores
public Panel () Crea un nuevo panel.

public Panel{java.awt.LayoutManager pi1) Creaun nuevo panel y
establece un determinado
administrador de disefio para
¢l. Por ejemplo:

Panel pX = new Panel

(new GridLayout()) ;

Para destacar un panel se establece un determinado color de fondo para él. El panel
se coloca en un contenedor mediante el método add y, como él también es un conte-
nedor, se le pueden agregar componentes, incluidos otros paneles, mediante el
método add.

9.7. CLASE Label

Label extiende la clase Component y permite mostrar texto estatico, es decir,
texto que no puede ser modificado por el usuario, en una IGU. Para crear un rétulo
con la clase Label es necesario declarar una referencia y llamar al constructor.
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Constructores

public Label () Crea una etiqueta sin texto.

public Label (java.lang.String pi) Creaunaetiquetacuyotextoeslacadena
pasada como parametro.

La cadena de caracteres que presenta la etiqueta puede modificarse con el
metodo

public synchronized void setText (java.lang.String pl)

y se devuelve mediante

public java.lang.String getText ()

El procedimiento

public synchronized void setAlignment (int pl)

permite establecer la alineacion del texto. El parametro p1 puede ser cualquiera de
las siguientes constantes predefinidas:

public static final int CENTER
public static final int LEFT
public static final int RIGHT

Como todos los componentes, las etiquetas se colocan en los contenedores median-
te el método add de la clase Container .

add (referencia—etiqueta)

' ELAWT

paneles se adaptan|

Figura9.8. Etiquetas, paneles. Empleo de colores de fondo
para destacar los paneles.
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Ejemplo

El siguiente ejemplo muestra como crear etiquetas y paneles y establecer colores de
fondo.

import java.awt, *;
import java,awt event,*;

public class Paneles extends Frame
{
public Paneles()
{
addWindowListener (new Cierre30);
Panel pX = new Panel ();
pX.setBackground(Color.black);
Panel pY =new Panel () ;
pY.setBackground(Color.red);
Label etiquetal = new Label (""Los paneles se adaptan") ;
Label etiqueta?2 = new Label (*'a nuestro tamafio™):
etiquetal.setBackground(Color.white);
pY.add(etiquetal);
pY.add (etiqueta?) ;
pX,add(pY);
add (pX) ;
}

public static void main( String acrgs() )
{
Paneles ventana = new Paneles():
ventana,setLayout (new FlowLayout ());
ventana.setTitle ( "EI AWT" ) ;
ventana,setSize ( 300,120 );
ventana.setVisible (true);
}
}
class Cierre3 extends WindowAdapter
{
public void windowClosing (WindowEvent g)
{
System,exit (0);
)
1

9.8. CLASE Button

Esta clase produce botones con etiqueta que provocan la ejecucion de una accion
cuando se efectua clic en ellos con el raton. La clase Button define los siguientes
constructores:
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public Button () Crea un boton sin etiqueta.

public Button (Java.lang .String pi) Crea un boton cuya etiqueta es la cadena
pasada como parametro.

y pone a disposicion del programador una coleccion de métodos entre los que des-
tacan

public synchronized void
addActionListener (java.awt.event.ActionListener pi)

Afiade un receptor de eventos semanticos

public synchronized void
removeActionListener(java.awt.event.ActionlListener pi)
Elimina el receptor de eventos

public java.lang.String getLabel ()
Devuelve la etiqueta del botén

public synchronized void setlLabel (java.lang.String pi)
Establece la etiqueta del botdn

Ejemplo

Colocacion de botones en un contenedor (Fig. 9.9).
Los botones de este ejemplo no ejecutan ninguna accion.

import java.awt.* ;
import java,awt.event,*;

public class Prueba extends Frame
{
public Prueba()
{
addWindowListener (new Cierrel3());
Panel panelBotones = new Panel () ;
for (inti = 1; 1 < 8 ; i++)
panelBotones.add (new Button ("'Boton "“+i )) ;
/* Se utiliza el administrador de disefio por defecto en la
clase Frame para colocar el panel en el area Sur */
add ( "'South"™, panelBotones ) ;:
}

public static void main( String args(] )
{
Prueba ventana = new Prueba() ;
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ventana.setTitle( "EI AWT" );
ventana.setSize( 400,250 );
ventana.setVisible (true);

Laclase Cierre3 ya fue implementada en el Apartado 9.7.

Figura9.9. Botones.

Aunque la gestion de eventos se tratard en el Capitulo 10, es necesario advertir
que, cuando se colocan botones en un contenedor, tienen como objetivo reaccionar
ante su pulsacion. Para que se pueda reaccionar ante la pulsacion de un boton hay
que enlazarlo a ActionListener, interfaz definida en awt .eventcon un
Unico método a implementar denominado actionPerformed, por lo que no
necesita adaptadores. Este método tiene un pardmetro del tipo ActionEvent,que
puede informar a través del método get Source sobre el botdn que ha sido pulsa-
do, y debera ser redefinido para establecer la reaccion adecuada ante la pulsacion
de un determinado boton. EI marco en uso sera el responsable de la redefinicion del
método actionperformed.

9.9. CLASE Textcomponent

La clase Textcomponent dispone de ina gran coleccion de métodos para fa ili-
tar la presentacion de texto en un programa IGU, pero no dispone de constructores
publicos, por lo que no puede ser instanciada. Posee dos subclases, TextFieldy
TextArea.TextField permite mostrar al usuario un area de una Unica linea,
mientras que TextArea presenta varias lineas. El texto mostrado, tanto en uno
como en otro caso, puede ser editable o no.
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Los constructores de TextField son:

public TextField()
Crea un campo de texto por defecto.

public TextField(int pI)
Crea un campo de texto con p1l caracteres de ancho, este nimero de caracteres no define la
anchura del campo, pues esto depende del tipo de letra y del administrador de disefio que se
empleen.

public TextField(java.lang.String pl)
Crea un campo de texto y lo inicializa con la cadena p!

public TextField (Java,lang.String pi, int p2)
Crea un campo de texto, inicializandolo con la cadena pi y estableciendo su ancho a p2

caracteres.
Otros métodos interesantes en el trabajo con campos de texto son:

public synchronized java.lang.String getText ()
Método de lectura. Obtiene la cadena contenida en un campo de texto.

public synchronized void setText(java.lang.String pi)
Método de escritura. Establece el contenido de un campo de texto.

public synchronized void select(int pl, int p2)
Selecciona una serie de caracteres comenzando en pi y terminando en p2.

public synchronized void selectall ()
Método para seleccionar todos los caracteres pertenecientes a Textcomponent.

public synchronized java.lang.String getSelectedText ()
Obtiene el texto previamente seleccionado. La seleccion previa pudo realizarse por la orden
select o directamente por el usuario.

public synchronized void setEditable (boolean pI)
Controla la editabilidad del campo.

public void setEchoChar (char pl)
Sirve para introducir contrasefias, pues inhabilita el eco de los caracteres, exhibiendo en su

lugar el carécter especificado como pardmetro.

En los cuadros de texto serd necesario tratar el evento que se produce al pulsar
la tecla RETURN. Este tratamiento consistird en enlazar el campo de texto a la inter-
faz ActionListener, y redefinir su método actionperformed, que tiene
un parametro capaz de informar sobre el campo de texto en el que ha sido pulsada
la tecla RETURN (INTRO).
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Ejemplo

Solicita el nombre y la edad del usuario mediante cuadros de texto. La edad se soli-
cita con un cuadro «sin eco)),de forma que no se vea lo que se esta tecleando. Tras
la pulsacion de RETURN en el cuadro edad, el programa transforma la cadena leida
en un namero, muestra dicha edad, y se disculpa por su falta de confidencialidad
mediante la adicion al mensaje de la palabra " Joven' _El ejemplo pretende resal-
tar que los cuadros de texto no permiten la lectura directa de numeros. Utiliza
repainty responde a eventos.

Intoduzca SU nombre l

Intoduzca la edad en afiosy pulse <RETURN> a continuacion l

Figura9.10. Cuadros de texto.

Intoduzca su nombre !Carmen

Intoduzca la edad en afiosy pulse <RETURN> a continuacién [

Joven de 86 afios

Figura 9.11. Salida mostrada por el programa
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import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class CTexto extends Frame implements ActionListener
{

int edad = 0;

TextField textoZ;

public CTexto()
{
addWindowListener (new Cierre3());
Label etiquetal = new Label ("Introduzca su nombre™);
add(etiquetal) ;
TextField textol = new TextField("", 35);
add(textol) ;
Label etiqueta2 = new Label (""Introduzcala edad en afios" +
"y pulse <RETURN> a continuacién™);
add (etiqueta2) ;
texto2 = new TextField("",2);
texto2.setEchoChar ('*’);
add (textoz) ;
textoZ.addActionListener (this) ;

public void paint (Graphics g)
{
try
{
edad = Integer.parselnt (texto2 getText ()) ;
g.drawString (""Joven de "+edad+" afios",24,150) ;
b
catch (Exception ex)
{}

}

public void actionperformed (ActionEvent e)
{
if (egetSource()==texto?2)
repaint() ;
}

public static void main( String args(] )
{
CTexto vt = new CTexto() ;
vt.setlLayout (new FlowLayout()) ;
vt.setTitle ( "EI AWT" ) ;
vt.setSize( 400,250 );
vi.setVisible (true);

La clase TextArea efectla la presentacion de areas de texto en pantalla. Sus
constructores y algunos otros métodos destacables son:



242 Java 2. Manual de programacién

public TextArea()
Crea un area de texto por defecto.

public TextArea(int pl, int p2)
Crea un érea de texto con pi filasy p2 columnas.

public TextArea(java.lang.String pl)
Crea un area de texto y la inicializa con la cadena pi .

public TextArea (lava.lang.String pI, int p2, int p3)
Crea un area de texto y la inicializa con la cadena p1, estableciendo como ndmero de filas
P2y como nimero de columnas p3.

public synchronized java.lang.String getText ()
Método de lectura. Obtiene el texto.

public synchronized void setText (java.lang.String pi)
Método de escritura. Establece el contenido del area.

public synchronized void append(java.lang.String pi)
Afade cadenas a un area de texto.

public synchronized void setkEditable (boolean pl)
Controla la editabilidad del campo.

public synchronized java.lang.String getSelectedText ()
Obtiene el texto seleccionado. Pertenece a j ava.awt .TextComponent.

Si el texto a mostrar no cabe en el niamero de filas o columnas visibles aparecen
automaticamente barras de desplazamiento en la direccion adecuada para que se
pueda acceder comoda y rapidamente a toda la informacion.

En un lugar de la Mancha, de cupo nombre no quiero a & |
no ha mucho tiempa que vivia un hidalgo de los de lahia
astillero, adarga antiqua, rocin flaco y galgo corredor. U »

Figura 9.12. TextArea,el texto a mostrar no cabe en el niUmero
de filas ni de columnas visibles.

Para capturar sus eventos, el objeto TextArea se enlaza a la interfaz
TextListener Y se sobrescibe el método textvalueChanged.

9.10. CLASE Canvas

La clase Canvas hereda de Component,encapsulando una ventana vacia o lien-
zo, sobre el que se puede dibujar y que es capaz de recibir informacion por parte



Interfaces graficas de usuario 243

del usuario en forma de eventos producidos por el raton o el teclado. Los lienzos
no generan eventos, solo los reconocen. El constructor de Canvas no tiene para-
metros

public Canvas()

Los lienzos no tienen un tamafio por omision y es necesario adjudicérselo; si no
se le adjudica, éste dependera del administrador de disefio que se esté utilizando y
podria llegar a ser demasiado pequefio o incluso invisible. El método empleado con
esta finalidad pertenece a la clase Component vy es

public void setSize(int pl, int p2)

Ejemplo

import java.awt.*;
import java.awt.event, *;

public class VLienzo extends Frame
{
public VLienzo ()

{
addWindowListener (new Cierre3());
Canvas 1 = new Canvas() ;
1.setsize (300,150)

// se establece un color de fondo para hacer resaltar el lienzo

l.setBackground(Color.yellow) ;
add (1),

1

public static void main( String args[] )

VLienzo ventana = new VLienzo() ;
ventana.setlayout (new FlowLayout());
ventana.setTitle( "EI AWT" ) ;
ventana.setSize( 400,250 );
ventana.setVisible (true) ;

Se puede observar tras la ejecucion del ejemplo que en el lienzo creado no apa-
rece ningun dibujo, s6lo un fondo amarillo. Los Canvas heredan de Component
el método paint,pero como ya se comentd anteriormente, para que este método
haga algo es preciso redefinirlo y para ello es necesario crear una subclase de
Canvas.Un ejemplo mas completo sobre Canvas aparece en el apartado dedica-
do a los administradores de disefio.
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9.11. CLASE Choice

Este tipo de componentes permite seleccionar una Unica opcion de entre una lista des-
plegable de ellas (Fig. 9.13). Cuando se agregan a un contenedor, sdlo muestran una
determinada opcion y una flecha que serd la que permita escoger las restantes opcio-
nes al efectuar clic sobre ella. EI ancho que ocupan se establece automéaticamente
como el suficiente para mostrar las opciones incluidas en la lista. EI constructor no
tiene parametros y crea una lista vacia:

public Choice()

Las opciones son cadenas de caracteres y aparecen en el orden en que se afiaden
mediante el método

public synchronized void addItem(java.lang.String pi)

A cada una de estas opciones le correspondera un indice, de forma que el primer
elemento afiadido tiene indice O, el siguiente 1y asi sucesivamente. Los indices se
pueden obtener con el método

public int getSelectedIndex()

y estos nimeros se utilizan frecuentemente como subindices de vectores que con-,
tienen informacion relativa a cada una de las opciones.

[Uno S [uro B

Dos
Ties

Figura9.13. Laclase Choice antes y después de desplegar sus opciones.
Otros métodos destacables son:

public synchronized java.lang.String getSelectedItem()
Devuelve una cadena con el nombre del elemento seleccionado.

public synchronized void select (intpi)
Permite especificar la eleccion por defecto.

El evento de seleccion de una opcion se tratard de la forma siguiente: se enlaza
el objeto Choice a la interfaz ItemListener y se redefine su método
itemStateChanged, que tiene un parametro de tipo ItemEvent.
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Ejemplo

Construir un mend de opciones con el componente Choice, a continuacion el
usuario selecciona una opcion y se presenta en la pantalla la opcion seleccionada.

i  Elemento seleccionado Dos

Figura9.14. Presentaciénde la opcion seleccionada.

import java.awt,*;
import java.awt.event,*;

public class EjChoice extends Frame implements ltemListener

{

private Choice seleccion;
String elemento = "";

public EjChoice()
{
addWindowListener (new Clerre3()):
selecciéon = new Choice() ;
seleccion.addltem( "Uno" ) ;
seleccion.addltem( "Dos" ) ;
/* La Ultima opcién se denomina Tercero en vez de Tres,
para que se vea con mayor facilidad la anchura que
adquieren los objetos Choice automaticamente */
seleccioén.addltem( "Tercero" ) ;
//0pcioén preseleccionada
seleccion.select (1);
seleccidén.addItemListener (this);
add (seleccion);
}

public static void main( String args(] )
{
EjChoice ventana = new EjChoice() ;
ventana,setLayout (new FlowLayout ());
ventana.setTitle( "El AWT" ) :
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ventana.setSize ( 400,250 );
ventana.setVisible (true);

public void paint (Graphics g)
|

elemento = seleccién.getSelectedItem();
g.drawString (""Elemento seleccionado " + elemento, 20, 230);

public void itemStateChanged(ItemEvent €)
{
repaint() ;

9.12. CLASE Checkbox

Las casillas de verificacion son componentes IGU con dos estados posibles: activa-
do (true)y desactivado (false). Estan formadas por un pequefio cuadro que
puede presentar o no una marca de verificacion y una etiqueta descriptora de la
opcion (Fig. 9.15).

[™ Casilla Verificacion

Figura 9.15. Casilla de verificacién desactivada.

Las casillas de verificacion pueden utilizarse individualmente y también pueden
agruparse en un CheckboxGroup. Los CheckboxGroup agrupan de 1 a n
casillas de verificacion de forma que no podrd haber varias activadas al mismo
tiempo. El constructor de un grupo CheckboxGroup crea un grupo vacio y la
forma de conseguir que las distintas casillas de verificacion se afiadan al grupo sera
especificar el nombre del grupo cuando se creen las casillas de verificacion. La
clase CheckboxGroup hereda de Objecty no es un Component,por lo que
los objetos CheckboxGroup no pueden agregarse a un contenedor, lo que se hara
es afiadir individualmente cada una de las casillas que constituyen el grupo. Dentro
de los métodos para manejar este tipo de objetos citaremos.

public CheckboxGroup ()
Constructor de un conjunto de un CheckboxGroup .

public Checkbox (java.lang.String pl, java.awt.CheckboxGroup p2,
boolean p3)
Construye un Checkbox cuya etiqueta sera la cadena especificada como pnmer parametro, su
estado (activado o desactivado) el tercer parametro y lo agrega al CheckboxGroup especifica-
do como segundo parametro, que debe haber sido previamente creado. El formato de las casi-
llas de verificacion cambiay se convierten en circulares.
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public Checkbox ()
Crea un Checkbox vacio y no seleccionado.

public Checkbox (java.lang.String pl)
Crea un Chekbox no seleccionado cuya etiqueta es la cadena pasada como parametro.

public Checkbox (Java.lang.String pl, boolean p2)
Crea un Chekbox cuyo estado inicial, seleccionado 0 no seleccionado, dependera de lo
especificado como segundo parametro y cuya etiqueta es la cadena pasada como primer
parametro.

public java.awt.Checkbox getSelectedCheckbox ()
Determina dentro de un grupo el objeto Checkbox seleccionado.

public boolean getState()
Obtiene el estado del Checkbox.

public java.lang.String getLabel ()
Obtiene la etiqueta de un Checkbox.

Para tratar el evento de seleccion de una opcion, se siguen lo mismos pasos que
se expusieron en el caso de Choice.

Ejemplo

Creacion de un CheckboxGroup que trata el evento de seleccion de una opcion.

s EL AWT

(" Primera opcion (® {Segunda op

(" Tercera opcion C Cuarta opcion

Elemento seleccionado Segunda opcion

Figura9.16. CheckboxGroup, el formato de las casillas de verificacion
cambia y se convierten en circulares.
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import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class EjCheckboxGroup extends Frame implements ltemListener
{

private Checkbox opl, op2, op3, op4;

private CheckboxGroup menu;

public EjCheckboxGroup/{)

{
addWindowListener(new Cierre3());
menu = new CheckboxGroup() ;

opl = new Checkbox (""Primera opcion™, menu, false);
op2 = hew Checkbox ("'Segunda opcién™, menu, false);
op3 = new Checkbox (""Tercera opcién™, menu, false);
op4d = new Checkbox (“'Cuarta opcién™, menu, Talse);
add (opl) ;

add (op2) ;

add (op3) ;

add (op4) ;

opl.addItemListener (this) ;

op2.addItemListener (this);

op3.addItemListener (this);

op4.addIltemListener (this);
}

public static void main( String args() )

{
EjCheckboxGroup ventana = new EjCheckboxGroup () ;
ventana.setLayout (new GridLayout(3,2)) ;
ventana.setTitle( "EI AWT" ) ;
ventana.setSize ( 400,250 ):
ventana.setResizable (false) ;
ventana.setVisible (true) ;

}

/* Redefinir el método g=tInsets de la clase Container es una
forma de conseguir que los componentes que situemos en un
contenedor queden ligeramente separados del borde del mismo.
Los valores que especifiquemos en getinsets los utilizaran
los administradores de disefio a la hora de colocar compo-
nentes en el contenedor */

public insets gstInsets()
{

return new Insets(20,20,20,20);
}

public void paint (Graphics g)
{
if (menugetselectedCheckbox () != null)
g-drawstring (""Elemento seleccionado "+
menu.getSelectedCheckbox ().getLabel (),20,230) ;
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public void item3tateChanged (ItemEvent €)
{ repaint() ;
}
Compilacion
Ci\libro\Temal9>javac EjCheckboxGroup,java
Ejecucion

C:\libro\Tema09%>java EjCheckboxGroup

9.13. LISTAS

Laclase L i s t proporciona listas donde se pueden realizar selecciones maltiples. Si
todos los elementos de una lista no caben en el namero de filas visibles, aparece
automéaticamente una barra de desplazamiento para que se pueda acceder a los res-
tantes elementos de la lista; sucede, de modo anélogo, si el numero de caracteres
de alguna de las opciones supera el nimero de columnas visibles.

Enero -

Febrero

Mayo
Junio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Figura9.17. Lista cuyos elementos no caben en el numero de filas visibles
y con varias opciones seleccionadas: Marzo, Abril, Julio.

Los constructores de una lista son:

public List()
Crea una lista que no permite selecciones maltiples.

public List (int pi)
Crea una lista con tantas filas visibles como especifique el pardmetro p1 y que no admite
selecciones maltiples.
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public List(int pI, boolean p2)
Crea una lista con tantas filas visibles como indique el parametro pi y que admitird 0 no
selecciones mdltiples segln sea true o falseel valor que le pasemos como parametro p2.

Para afiadir nuevas opciones a una lista se emplea:

public void add(java.lang.String pl)

Otros métodos utiles son:

public synchronized java.lang.String getSelectedItem()
Devuelve una cadena con el nombre del elemento seleccionado, si no se selecciona ningin
elernento o se selecciona mas de uno devuelve null .

public synchronized int getSelectedIndex()
Devuelve el indice del elemento seleccionado. Al primer elemento de la lista le corresponde
un cero, al siguiente un uno y asf sucesivamente. Si hay mas de un elemento seleccionado o
aln no se ha seleccionado ninguno, devuelve -1.

public synchronized void select(int pI)
Permite especificar la eleccion por defecto.

public synchronized java.lang.Stringl] getSelectedItems()
Se emplea para tratar selecciones maltiples, devolviendo un vector de cadenas que contiene
los nombres de los elementos seleccionados.

public synchronized int[) getSelectedIndexes()
Se utiliza para tratar selecciones multiples, devolviendo un vector de enteros con los indices
de los elementos seleccionados.

En una lista se han de considerar dos tipos de eventos; si se efectia doble clic
con el raton sobre un elemento de la lista se produce un ActionEvent; si se efec-
tha un anico clic sobre los elementos de la lista, se produce un I'temEvent.Para
tratar el suceso ActionEvent se necesita enlazar el ,objeto List a la interfaz
ActionListener y sobreescribir actionperformed,y para tratar el suceso
ItemEvent es necesario enlazarlo a ItemListener Yy sobreescribir
itemStateChanged.

Ejemplo

Este programa permite efectuar selecciones multiples en una lista con las siguien-
tes caracteristicas:

« Efectuando clic con el botdn izquierdo del raton sobre elementos no seleccio-
nados, los selecciona.
« Si efectla clic sobre un elemento seleccionado, lo elimina de la seleccidn.
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VEIAWT H[g]m

Elementa 1
Elementa 2

Elemento 3
Elemento 4

Seleccion.
Elemento 1
Elemento 4

Figura 9.18. Resultado de la ejecucidon del programa ejemplo de listas.

El marcado y desmarcado de los elementos podré efectuarse tantas veces como
se quiera (Fig. 9.18). Para terminar el proceso de seleccién multiple, deberé efec-
tuar doble clic sobre un elemento adn no seleccionado de la lista, el cual, con ésta
operacion, también se afiadira a la seleccion. Si efectta doble clic sobre un elemento
previamente seleccionado, también terminara el proceso de seleccion, pero este
ultimo elemento no se afiadird a la misma.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class EjLista extends Frame implements ItemListener,
ActionListener

{
private List lista;
public EjLista()

addWindowListener (new Cierre3()) ;
lista = new List (5, true);
for (int 1 = 1; 1 < 8; i++)
lista.add("Elemento "+i) ;
lista.addActionlListener (this) ;
lista.addItemListener (this);
add(lista) ;
}
public static void main( String args[] )

EjLista ventana = new EjListal();
ventana.setLayout (new FlowLayout()) ;
ventana.setTitle( "EI AWT™ ) ;
ventana.setSize( 400,250 );
ventana.setVisible (true) ;
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public void paint (Graphics g)
{

String arr[] = lista.getSelectedItems () ;
int alto = g.getFontMetrics () .getHeight () ;
if (arr.length != 0)

{ g.drawString ("'Seleccioén: ",20,250-altc*8) ;
for (int i = 0; 1 < arr.length; i++)
g.drawString(arr(i],20,250-alto* (7-1)) ;

}

public void actionPerformed(ActionEvent €)

{
if (e.getSource() == lista)
repaint() ;

}

public void itemStateChanged(ItemEvent €)
{}

9.14. CLASE Scrollbar

Las barras de desplazamiento son componentes que recorren valores enteros y pue-
den estar orientadas horizontal o verticalmente (Fig. 9.19).

 E1AWT

B N
F

Figura9.19. Barra de desplazamiento.

Constructores

public Scrollbar()
Crea una barra de desplazamiento vertical.

public Scrollbar (intpi)
Crea una barra de desplazamiento en la direccién indicada por el pardmetro p1:
Scrollbar .HORIZONTAL o Scrollbar.VERTICAL
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public Scrollbar(int pl, int p2, int p3, int p4, int p5)
Crea una barra de desplazamiento en la direccién que se le indique mediante el pardmetro
pl, con el valor inicial especificado en p2 (el cuadro de desplazamiento aparecera inicial-
mente en esta posicién), cuyo tamafio para el cuadro de desplazamiento es el tercer parame-
tro y con los valores minimo y maximo que contengan los parametros p4 y p5. Si el valor
inicial es menor que el minimo 0 mayor que el maximo, el valor inicial se hara igual al mini-

mo 0 maximo respectivamente.

Otros métodos necesarios para trabajar con barras de desplazamiento son:

public synchronized void setValues(int pl, int p2, int p3, iInt p4)
Establece los parametros para una barra de desplazamiento.

public int getMaximum/()
Devuelve el valor méaximo.

public int getMinimum()
Devuelve el valor minimo.

public int getvValue()
Obtiene el valor actual de la barra.

public synchronized void setValue (int pl)

Establece el valor actual.

Ejemplo
Crea una barra de desplazamiento horizontal (Fig. 9.20).

import java.awt.*;
import java.awt.event, *;

class EjBarra extends Frame
{
public EjBarra()

{
Scrollbar barra = new Scrollbar( Scrollbar,HORIZONTAL,

100,0, 0, 200);

Frame v = new Frame( "EI AWT" );
v.add (""North"™, barra );

v.setSize( 200,200 );

v,setVisible( true ):
v.addWindowListener ( new Cierre3 ());

}

public static void main( String args(] )

{
new EjBarra();

}
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La salida del programa anterior es la mostrada en la Figura 9.20.

s ETLAWT

Figura 9.20. Resultado de la ejecucién del ejemplo.

Cada vez que se mueve el cuadro de desplazamiento se genera un evento del
tipo AdjusmentEvent, que debe ser recogido por el receptor
AdjustmentListener, por lo que se enlazara el objeto a la interfaz corres-
pondiente y se sobreescibira el método adjustmentvValueChanged.

9.15. MENUS

MenuComponent es la superclase de todos los elementos relacionados con los
menus, siendo subclases suyas tanto MenuTtem como MenuBar. Menultem
contiene los métodos para crear los elementos de un menu. La clase MenuBar con-
tiene el constructor de barras de menu. Las barras de menu actuan como contene-
dores de menus. La clase Menu es una subclase de Menultem y proporciona
métodos para la administraccion de los menus. Los mends contienen elementos de
menu y se agregan a barras de menu.

Cuando se selecciona un elemento de un menu se genera un evento del tipo
ActionEvent, que se tratara de forma analoga a como se ha explicado en otras
ocasiones.

Los elementos se afiaden al menu mediante el método add y los mends a la
barra de menus de la misma forma, pero la adicion del mend a un marco se efectta con:

public synchronized void setMenuBar(java.awt.MenuBar pl)

Constructores

public MenuBar ()
Construye la barra de mends.
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public Menu (Javalang.String pI)

Construye el menu, recibe como parametro el nombre del mena.

public Menultem(java.lang.String pl)

Crea un elemento de men(, recibe como parametro el nombre de la opcién

Ejemplo

Pasos a seguir para la creacion de un menu que responda a eventos:

Figura9.21. Menus.

// Frame con barra de mend.
import java.awt.*;
import Jjava.awt.event.*;
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public class EjMenu extends Frame implements ActionListener

{

public EjMenu()

{

}

addWindowListener (new Cierre3()) ;

setTitle (""Marco™);

MenuBar mb = new MenuBar () ;

Menu m = new Menu ("Archivo™);

Menultem abrir = new MenuItem("Abrir archivo™);
Menultem cerrar = new Menultem ("Cerrar archivo'™);
abrir.addActionListener (this) ;
cerrar.addActionlListener (this) ;

m.add (abrir) ;
m.add (cerrar) ;
mb.add (n) ;
setMenuBar (mb) ;
setsize (200,100)
setVisible (true) ;

public void actionPerformed(ActionEvent €)

{

System.out.println(e.getSource());
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public static void main( String args[] )
{
new EjMenu() ;

9.16. ADMINISTRADORES DE DISENO

Java tiene cinco administradores de disefio que controlan la ubicacién de los
componentes afiadidos a un contenedor y, cuando el usuario redimensiona el
contenedor, estos administradores intentan reajustar dichos componentes en
la nueva area. Los mas importantes son: FlowLayout, BorderLayout y
GridLayout. Para incorporar un administrador de disefio se utiliza la siguiente
sentencia:

setLayout (new NombreGestor (pardmetros)) ;

y cuando se desee no usar un administrador se pasa nul I al método setLayout;
en este caso habra que colocar y dimensionar los componentes de forma manual,
para lo que se puede utilizar el método

public void setBounds (int pl, int p2, int p3, int p4)

en el que los parametros pl y p2 representan la posicion, en pixels, del extremo
superior izquierdo del componente con respecto a su contenedor, mientras p3y p4
son la anchura y altura del objeto respectivamente.

Cuando se quiere dejar un pequefio borde entre un contenedor y los componen-
tes que situamos en €l se puede recurrir a redefinir el método getinsets de la
clase Container, especificando en €l la cantidad de espacio que se desea reser-
var para dicho borde. Estos valores seran tenidos en cuenta por el administrador de
disefio correspondiente cuando vaya a colocar los componentes en el contenedor.
Un ejemplo de getinsets aparece en el apartado que comenta la clase
Checkbox.

Las caracteristicas de los administradores de disefio fundamentales se detallan a
continuacion.

9.16.1. FlowLayout

Utiliza la interfaz LayoutManager y es el administrador de disefio que usan por
omision los paneles y las applets. Cuando se utiliza FlowLayout los componentes
se colocan en el contenedor de izquierda a derecha en el orden en el que van siendo
agregados y, cuando no caben mas en una fila, contindan colocandose en la siguiente.
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Los constructores son:

public FlowLayout ()

public FlowLayout(int pi)

public FlowLayout(int pl, int p2, int p3)

Construye un FlowLayout
por defecto, que centra los
componentes, dejando 5 pixeles
de espacio entre cada uno de
ellos.

Construye un FlowLayout y
mediante el parametro permite
especificar el alineamiento. Son
valores vélidos para dicho pa-
rdmetro.

FlowLayout.LEFT
FlowlLayout.CENTER
FlowLayout.RIGTH

Construyeun FlowLayout de
forma que se pueden especifi-
car tanto el alineamiento como
el espacio horizontal y vertical

a dejar entre los componentes.

El disefio se establece mediante setlayout. Por ejemplo:

setLayout (new FlowLayout (FlowLayout.LEFT))

La adicion de componentes se efectia empleando el método add.

9.16.2. BorderLayout

Es el administrador de disefios por defecto para los cuadros de didlogo y los mar-
Cos y se caracteriza por acomodar a los componentes en cinco areas: North,
South,East, Westy Center, especificadas en el orden en el que dichas areas

son dimensionadas.

North \

West ’ Center ‘ East ‘
South ‘

Figura9.22. BorderLayout: areas.

Es posible usar, por tanto, de uno a cinco componentes con BorderLayout,
uno para cada posicion, y, excepto en el caso de Center, cuando alguna posicion
no es usada la zona correspondiente serd ocupada por los otros componentes.
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West | Center East West Center
|
Si no se usaNorth ni south,quedariaasi. Si no se usaNorth, ni south,ni East.
Figura 9.23. BorderLayout cuando no se usan algunas posiciones.

Sus constructores son:
public BorderLayout() Construye un BorderLayout.

public BorderLayout(int pl, int p2) Construye un BorderLayout
separando cada area horizontal
y verticalmente el nimero de pi-

xeles indicados como argumento.

Estableciéndose el disefio de la siguiente forma:

setLayout (new BorderLayout())
setLayout (new BorderLayout (pl, p2))

para situar un componente en una determinada posicion se incluye la posicion o
area en el método add :

public java.awt.Component add(java.lang.String pl,
java.awt.Component p2)

el primer parametro es la posicion, cuyo nombre (North, South, East,
West o Center) debe comenzar siempre por mayuscula y, puesto que el &rea ha
de especificarse, los componentes podran agregarse en cualquier orden.

9.16.3. GridLayout

Divide el contenedor en una cuadricula que permite colocar los componentes en filas

y columnas, concediendo el mismo tamafio a todos ellos. Dichos componentes se

agregan a la cuadricula ocupando la primera fila de izquierda a derecha y pasando a

continuacion a ocupar, en el mismo sentido, la fila siguiente y asi sucesivamente.
Los constructores de GridLayout son:

public GridLayout (int pI, Int p2)
Construye un GridLayout con el nimero de filas especificado como primer parametro y
el nimero de columnas especificado como segundo parametro.

public GridLayout (int pl, int p2, int p3, int p4)
Construye un GridLayout con el nimero de filas especificado como primer pardmetro y
el nimero de columnas especificado como segundo parametro y cada componente separado
horizontalmente por p 3 pixeles y verticalmente por p4.
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El disefio se establece mediante:

setLayout (new GridLayout (pl, p2))
setLayout (new GridLayout (pl, p2, p3, p4))

y la adicion de componentes se realiza con add:

public java.awt.Component add(java.awt.Component pl)

& Clasc L.ontaz.nar sirve para
ea un b ad i ieseadace Trua

Ejemplo

En este ejemplo se muestra el comportamiento de los administradores de disefio y dis-
tintos componentes del AWT. Pero no incluye la gestion de eventos, excepto la del even-
to de cierre que se produce cuando se hace clic en el icono de salida de la ventana.

Etiqueta

Puede escribir aqui el texto que desee

= LD R

|C_§rnpo deTexto Dok

0| ™ Casilaverficacion  [1 =]

Figura9.24. Ejemplo sobre el comportamiento de l0s administradores de disefio.
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import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Ventanas extends Frame
{
public Ventanas()
{
addWindowListener (new Cierre3())
Panel panelBotones = new Panel ()
Panel panelcentral = new Panel ()
MenuBar mb = new MenuBar () ;
Menu m = new Menu( "Menu" ) ;
m.add( new Menultem( "Opcidn 1" ) );
m,add( new Menultem{ "Opcidn 2" ) );
m.add ( new Menultem{ "Opcion 3" ) );
mb.add( m );
setMenuBar( mb );

panelBotones.add( new TextField( "Campo de Texto" ) ) ;
panelBotones.add( new Button( "Botén"™ ) ) ;

panelBotones -add( new Checkbox( "Casilla Verificacién” ) ) ;
Choice selecciéon = new Choice() ;

seleccioén.addltem( "1i" )7

seleccioén.addItem( "2" );

seleccioén.addltem( "3" ) :

panelBotones.add ( seleccién );

//Se utiliza GridLayout para dividir el contenedor
panelcentral .setLayout( new GridLayout(2,1) ) ;
//se coloca el dibujo

Dibujo d = new Dibujo() ;
d.setBackground(Color.yellow) ;
panelCentral.add(d);

// se colocan la etiqueta y el &rea de texto

Panel p = new Panel () ;
p.setLayout ( new BorderLayout() ) ;
p.add( "North",new Label( "Etiqueta",Label _CENTER ) ) ;
TextArea Texto= new TextArea (""Puede escribir aqui *+
"el texto que desee\n") ;
for (inti=1; i<=12; i++)
Texto.append(i+"\n") ;
p.add( "Center",Texto ) ;
panelCentral.add( p ):
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/*se utiliza BorderLayout para acomodar los componentes en
las distintas areas */

setlLayout({ new BorderLayout() );
add ( "South",panelBotones ) ;
add ( ""Center',panelcentral ) ;

List lista = new List ()
lista.add( "Mercurio™);
lista.add( "Venus") ;
lista.add( "Tierra™);
lista.add{ "Marte") ;
lista.,add{ "Jupiter") ;
lista.add( "Saturno") ;
lista.add( "Urano") ;
lista.add( "Neptuno") ;
lista.add( "Plutén");
add( "East",lista ) ;
}

public static void main( String args(] )
{
Ventanas ventana = new Ventanas():;

ventana.setTitle ( "EI awT" );
ventana,.setSize ( 400,250 )
ventana.setVisible (true) ;

}
//3ubclase de Canvas

class Dibujo extends Canvas
{
public void paint( Graphics g )
{
int ancho = getSize () .width;
int alto = getSize () .height;
Font fuente = g.getFont () ;
int tamafoLetra = fuente.getSize();
g.drawString( '"Los planetas", (ancho-g.getFontMetrics () .
stringWidth (“Los planetas™)) /2,10 ) ;
g.drawOval (1, l+tamafiocLetra, ancho-2,alto-tamaficLetra-2 );
g.filloval (ancho/4, tamaficLetra+alto/6,ancho/2, (alto-
tamafoletra) /2) ;

}

Otros administradores de disefio son: GridBagLayout, parecido a GridLayout
pero admitiendo que los componentes ocupen varias celdas, y CardLayout, que crea
una organizacion con tarjetas.
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9.17. swing

El paquete swing extiende el awt, afiade nuevos componentes e incorpora dos
administradores de disefio més. La superclase de los componentes swing es la
clase JComponent, que deriva de la clase estindar Containery, por tanto, des-
ciende también de la clase Component del awt,de estajerarquia se deduce que
todos los componentes swing son contenedores (Fig. 9.25). Entre las novedades
aportadas por javax .swing destacan las ventanas con pestafas, el hecho de
poder afiadir bordes asi como asociar un texto de ayuda a cualquier componente.
Ademas, los componentes swing se ejecutan uniformemente en cualquier plata-
forma. Hay que tener en cuenta que, en muchas ocasiones, los nombres de los com-
ponentes en ambos paquetes casi coinciden, diferenciandose Unicamente en que los
de swing anteponen una J, y la forma de trabajo también, facilitandose asi el paso
de awt a swing.

java. awt] Component

java.awt .[Container

Figura9.25. Jerarquia de clases: la clase JComponent.
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Los usuarios pueden comunicarse con los programas a traves de
los objetos visuales que ofrecen las Interfaces Graficasde Usuario
(IGU). Cuando se trata del paquete awt la comunicacion se pro-
duce de la siguiente forma, los distintos componentes del AWT son
capaces de detectar eventos de una determinada clase y notificar
esta accion a un objeto receptor. Si el receptor recibe el aviso de
que ha ocurrido determinado suceso, llama a un método, redefini-
do por el programador, que ejecuta las acciones deseadas. Por
otra parte, Swing proporciona nuevostipos de eventos pero el pro-
cesamiento de los mismos es analogo al comentado anteriormen-
te. En este capitulo se comentan los diferentes tipos de eventos
del AWT , asi como los problemas que se presentan en el procesa-
miento de los mismos.

10.1. TIPOS DE EVENTOS

La programacion GUI es una programacion dirigida por eventos que implica la
necesidad de procesar los mismos y, por tanto, la utilizacion de las clases propor-
cionadas por el paquete j ava .awt .event que definen los tipos de eventos del
AWT.

Jerarquia de clases
| i | | =]
I

Figura 10.1. Clases proporcionadas por el paquete java.awt .event

Lajerarquia de clases conduce a una division de los eventos en dos categorias fun-
damentales, de bajo nivel, subclase de ComponentEvent .y semanticos, colegas de
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ComponentEvent.NO obstante, la programacién de los eventos de ambas cate-
gorias es similary su principal diferencia reside en la naturaleza del objeto evento y
la informacion que es capaz de proporcionar.

Los eventos de bajo nivel ofrecen acceso al componente que ha generado el
evento y, con él, acceso a los métodos de la clase Component mediante el

método:

public java.awt.Component getComponent ()

Los eventos semanticos proporcionan diferentes métodos para obtener una refe-
rencia al objeto que ha generado el evento. Por ejemplo, en ActionEvent se
puede obtener la etiqueta identificativa del objeto fuente mediante

public java.lang.String getActionCommand ()

mientras que en ItemEventdebiera utilizarse

public java.awt.ItemSelectable getItemSelectable ()

Nota: Si no se desea recordar métodos especificos es posible recurrir al
método

public java.lang.Object getSource ()

perteneciente a la clase Java.util.EventObject, situada muy arriba
en lajerarquia; como consecuencia, este método puede ser utilizado con todo
tipo de eventos,

10.2. LOS COMPONENTES DEL awT COMO FUENTE
DE EVENTOS

Los distintos componentes del AWT son capaces de actuar como fuente de even-
tos, es decir, como objetos capaces de detectar eventos de una determinada
clase y, para conocer los eventos que pueden ser detectados por cada uno de
ellos, hay que tener en cuenta tanto la siguiente tabla como la jerarquia de cla-
ses del AWT.
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Tabla 10.1. Fuentes de eventos

Fuente Clase de evento
Button ActionEvent
List ActionEvent
Yerulten ActionEvent
TextField ActionEvent
ScrollBar AdjustmentEvent
Component ComponentEvent
Container ContainerEvent
Component FocusEvent
Checkbox ltemEvent
CheckboxMenultern ltemEvent
Choice ItemEvent

List |l temEvent
Component KeyEver,t
Component MouseEvent
TextArea TextEvent
TextField TextEvent
Dialog WindowEvent

Frame

WindowEvent

10.3. RECEPTORES DE EVENTOS

Las clases de nivel més bajo dentro de los distintos subarboles a considerar en
lajerarquia de eventos tienen una interfaz «oyente» asociada, excepto MouseEvent
que tiene dos, con un Unico método 0 bien un conjunto de métodos declarados en ellas
para tratar los eventos de las mismas y los receptores de eventos son clases que imple-
mentan interfaces oyentes especificas.

Clase de evento Interfaz

| ActionEvent | ActionLiStener

ActionListener, métodos:
public abstract void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent pl)
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AdjustmentEvent | AdjustmentListener

AdjustmentListener, métodos:

public abstract void
adjustmentValueChanged (java.awt.event.AdjustmentEvent pl)

Clase de evento Interfaz

ComponentEvent | Componentlistener

ComponentListener, métodos:

public abstract void
componentHidden (java.awt.event.ComponentEvent pl)

public abstract void

componentMoved(Jjava.awt.event.ComponentEvent pl)

public abstract void
componentResized(java.awt.event.ComponentEvent pi)

public abstract void
componentShown (java.awt.event.ComponentEvent pl)

Clase de evento Interfaz

ContainerEvent ContainerListener

ContainerListener, métodos:

public abstract void
componentAdded (Java.awt.event.ContainerEvent pl)

public abstract void
componentRemoved (java.awt.event.ContainerkEvent pl)

Clase de evento Interfaz

FocusEvent | FocusListener

FocusListener, métodos:
public abstract void focusGained(java.awt.event.FocusEvert pl)
public abstract void focusLost (java.awt.event.FocusEvent pl)

ltemEvent ItemListener

ItemListener, métodos:

public abstract void itemStateChanged(java.awt.event.ItemEvent pl)
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Clase de evento Interfaz

| KeyEvent | KeyListener

KeyListener, métodos:

public abstract void keyPressed(java.awt.event.KeyEvent pl)
public abstract void keyReleased(java.awt.event.KeyEvent pl)
public abstract void keyTyped(java.awt.event.KeyEvent pl)

McuseEvent Mouselistener

] McuseMotionListener

MouseListener , métodos:

public abstract void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent pl)
public abstract void mouseEntered(java.awt.event.MouseEvent pl)
public abstract void mouseExited(java.awt.event.MouseEvent pl)
public abstract void mousePressed(java.awt.event.MouseEvent pl)
public abstract void mouseReleased(java.awt.event.MouseEvent pl)

MouseMotionListener, métodos:

public abstract void mouseDragged(java.awt .event.MouseEvent pl)
public abstract void mouseMoved(java.awt.event.MouseEvent pl)

Clase de evento Interfaz

‘ TextEvent ‘ TextListener

TextListener, métodos:
public abstract void textvValueChanged(java.awt.event.TextEvent pl)

Clase de evento Interfaz

| WindowEvent | WindowListener

windowListener , Métodos:

public abstract void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent pl)
public abstract void windowClosed (java.awt.event.WindowEvent pl)
public abstract void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent pl)
public abstract void windowDeactivated(java.awt.event.WindowEvent pl)
public abstract void windowDeiconified(java.awt.event.WindowEvent pl)
public abstract void windowlIconified(java.awt.event.WindowEvent pl)
public abstract void windowOpened (java.awt.event.WindowEvent pl)
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10.4. PROCESAMIENTO DE EVENTOS

Para el procesamiento de eventos, hace falta que un objetofuente capaz de detectar
eventos de una determinada clase, notifique a un objeto receptor que se ha produ-
cido un evento de la clase que dicho receptor es capaz de interpretar y, para ello,
dicho receptor debe implementar una interfaz «oyente», asociada a un determinado
tipo de suceso, sobreescribiendo cada uno de sus métodos, y registrarse con la fuen-
te. Cuando el receptor recibe el aviso de que ha ocurrido un suceso Ilama al méto-
do correspondiente al evento particular generado, sobreescrito por el programador,
que ejecuta las acciones deseadas.

Ejemplo
Presentar las coordenadas de la posicion donde se pulse el raton dentro del &rea de

un marco. El programa termina cuando se cierra la ventana.

Egﬂalco M= E3

Posicidn del ratan: 60, 40

Figura 10.2. MousseEvent.

-

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Marco extends Frame
int x =0, vy = 0;
public static void main( String args[] )
{
Marco fuente = new Marco ) ;
fuente_setTitle (""Marco™);
fuente.setSize (250,100) ;
fuente.setVisible (true) ;

//se instancian y regist: in los receptores
fuente.addWindowListener (new ReceptorCierre());
fuente.addMouselistener (new ReceptorRatoeon(fuente));

public void paint (Graphics g)

{
g.drawString (""Posicion del ratén: "+x+", "+y,60,40) ;
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/* Las clases receptoras implementan oyentes y sobreescriben
*/ sus métodos

class RrReceptorCierre implements WindowListener
{ public void windowClosing(WindowEvent e)

{ System.exit (0) ;
pdblic void windowActivated (WindowEvent e€)
;Jblic void windowClosed(WindowEvent e)
é&blic void windowDeactivated (WindowEvent e€)
é&blic void windowDeiconified{(WindowEvent e)
é&blic void windowlIconified(WindowEvent e)
g&blic void windowOpened (WindowEvent e€)

{}

class ReceptorRaton implements MouselListener
{
Marco laventana;

ReceptorRaton (Marco Tfuente)
{

laventana = fuente;
1

public void mousePressed (MouseEvent e)

laventana.x = e.getX ()
laventana.y = e.getY ()
laventana.repaint();
}
public void mouseReleased(MouseEvent e)
{}
public void mouseEntered(MouseEvent e€)
{1
public void mouseExited (MouseEvent e)
tt
public void mouseClicked (MouseEvent e)
{}
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Otra forma de implernentacion podria haber sido:

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Marco2 extends Frame implements WindowListener,
MouselListener
{int x =0, vy =0;

Marco2 ()

{
setTitle (""Marco™);
setSize (250,100);
setvisible (true);

//se registra el receptor
addWindowListener (this) ;
addMouselistener (this) ;
}

public static void main( String args[] )

{
Marco2 fuente = new Marco2();

}
public void paint (Graphics g)

g.drawString ("Posicion del ratén: "+x+", "+y,60,40) ;
public void windowClosing (WindowEvent e)
System.exit (0);

public void windowActivated (WindowEvent e)
{}
public void windowClosed (WindowEvent €)
"1
public void windowDeactivated(WindowEvent €)
{1
public void windowDeiconified (WindowEvent e€)
01
public void windowIconified{WindowEvent €)
{1
public void windowOpened(WindowEvent €)
{}
public void mousePressed(MouseEvent €)
{
X = e.getX();
Yy = e.get¥();
repaint() ;
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public void mouseReleased (MouseEvent €)
{}

public void mouseEntered (MouseEvent e)
{}

public void mouseExited(MouseEvent e€)

public void mouseClicked(MouseEvent €)
{}

En cuanto a swing,hay que destacar que aunque proporciona nuevos tipos de
eventos el procesamiento de los mismos es analogo al estudiado. Los programas
que utilicen swing deberan incorporar las siguientes sentencias:

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.event.*;

En versiones anteriores, swing ha usado otros nombres de paquetes:

com.sun.java.swing
java.awt.swing >

10.5. CLASES ADAPTADORAS

Dado que existen interfaces «oyentes» con un gran nimero de métodos y que un
receptor que implementa una de estas clases se ve obligado a sobreescribir todos
ellos, cuando se requiere una interfaz de este tipo se utilizan clases adaptadoras, que
implementan las interfaces oyentes con métodos vacios y se definen las clases
receptoras para que extiendan las adaptadoras.

Ejemplo

Implementacion de un programa que presenta las coordenadas de la posicion donde
se pulsa el raton dentro del area de un marco usando clases adaptadoras.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Marco3 extends Frame
{
int x = 0,y = 0;

public static void main( String args{] )
{
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Marco3 fuente = new Marco3() :
fuente_setTitle ("Marco™);
fuente.setSize (250,100) ;
fuente.setVisible (true) ;

//se instancian y registran los receptores
fuente.addWindowlListener (new ReceptorCierre2());
fuente.addMouselistener {(new ReceptorRaton2 (fuente));
}
public void paint (Graphics g)
{
g.drawString (""Posicion del raton: "+x+", "+y,60,40) ;

'

//Las clases receptoras extienden adaptadoras
class ReceptorCierre2 extends WindowAdapter

public void windowClosing (WindowEvent e)
{
System.exit (0);
}
}

class ReceptorRaton2 extends MouseAdapter

{
Marco3 laventana;

ReceptorRaton2 (Marco3 Ffuente)

{
laventana = fuente;
3

public void mousePressed (MouseEvent e)
1
laventana.x = e.getX()
laventana.y = e.getY () ;
laventana.repaint ()

}

Nota: Las clases adaptadoras hacen innecesario redefinir aquellos métodos,
declarados en la interfaz, no Utiles para el programa que se esta disefiando.

Las clases adaptadoras disponibles en j ava .awt.event son:

Class ComponentAdapter Class ContainerAdapter
Class FocusAdapter Class KeyAdapter
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Class MouseAdapter Class MouseMotionAdapter
Class WindowAdapter

10.6. CLASES RECEPTORAS ANONIMAS

Una clase anénima es aquella que no tiene nombre y, cuando se va a crear un obje-
to de la misma, en lugar del nombre se coloca directamente la definicion. Las cla-
ses receptoras pueden ser definidas como clases andnimas.

Ejemplo

Construir un menu de opciones con el componente Choice ,elegir una opcion, pre-
sentarla en pantalla y realizar el cierre de la ventana mediante una clase anénima
(Fig. 10.3). *

Tercero VI

Cos

Tercero

Elemento seleccionado Tercero

Figura 10.3. Ejemplo de Choice y clase anénima para el cierre de ventana.

import java.awt,*;
import java.awt.event.*;

public class Ejanconima extends Frame implements ltemListener
{

private Choice seleccion;

String elemento = "";

public EjAnonima ()
{
/*empleo de una clase anénima para efectuar el cierre de la
ventana
*/

addWindowlListener (new WindowListener ()
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public void windowclosing (WindowEvent e)
! System.exit (0);
éublic void windowActivated (WindowEvent e)
g&blic void windowClosed(WindowEvent e€)
é&blic void windowDeactivated(WindowEvent €)
é&blic void windowDeiconified(WindowEvent €)
é&blic void windowIconified(WindowEvent €)
g;blic void windowOpened (WindowEvent e)
{}

b

seleccion = new Choice() ;
seleccioén.addltem( "Uno" ) ;:
seleccioén.addltem( "Dos" ) :
seleccidon.addltem( "Tercero" ) :
//0pcion preseleccionada
selecciodn.select(1) ;
seleccidn.addItemListener (this) ;
add (seleccion);

public static void main( String args[] )
{
EjAnonima ventana = new EjAnonimaf() ;
ventana.setlayout (new FlowLayout ());
ventana.setTitle( "EI AWT™ ) ;
ventana.setSize ( 400,250 );
ventana.setVisible (true);

public void paint (Graphics g)
I
elemento = seleccién.getSelectedItem();
g-drawstring ("Elemento seleccionado"+elemento,
20,230);
}

public void itemStateChanged(ItemEvent €)

{
repaint() ;
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Resulta practico definir como andénimas las clases receptoras que extienden
adaptadoras. Por ejemplo, en el caso anterior se podria definir la siguiente clase
anonima:

//empleo de una clase anénima

addWindowListener (new WindowAdapter )
I

public void windowClosing WindowEvent e)

{
System.exit (0);

P

10.7. PROBLEMAS COMUNES EN EL TRATAMIENTO DE EVENTOS

Un problema frecuente en el tratamiento de eventos se origina por los «titubeos» del
usuario ante la realizacion de una determinada eleccion y la medida a tomar suele
ser ignorar las selecciones realizadas por el mismo hasta que éste confirme su deci-
sion; para ello se afiade un boton de confirmacion y se ignoran los eventos genera-
dos hasta que el usuario pulse dicho boton.

Ejemplo

Crear un CheckboxGroup que agrupe 4 casillas de verificacion. Sélo se acepta
la seleccién de la opcion cuando se pulsa el boton de confirmacion (Fig. 10.4).

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class EjCheckboxGroup extends Frame implements actionListener
{

private Checkbox opl, op2, op3, op4;

private CheckboxGroup menu;

private Button confirmacion;

private Label 1;

String elemento = "Elija opcién y pulse Aceptar"”;

public EjCheckboxGroup ()

{
addWindowListener (new Cierre()) ;
menu = new CheckboxGroup() ;
opl = new Checkbox (""Primera opcion”, menu, false ;
op2 new Checkbox (*'Segunda opcién”, menu, false
op3 new Checkbox ("Tercera opcion”, menu, Ffalse ;
opd = new Checkbox (‘*Cuarta opcién", menu, False)

.
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’

add (opl
add (op2
add {op3
add (op4
Panel p = new Panel{() ;

p.setLayout (new GridLayout(2,1})) ;

1 = new Label (elemento);

confirmacion = new Button( "Aceptar" ) ;
p.add{confirmacion) ;
confirmacion.addActionListener (this) ;
p.add(l);

add(p) ;

’

7

)
)
)
)

public static void main( String args[] )

{
EjCheckboxGroup ventana = new EjCheckboxGroup() ;
ventana.setLayout (new GridLayout(3,2)) ;
ventana.setTitle ( "El AWT" ) ;

ventana.setSize ( 500,250);

ventana.setVisible (true);

public void paint (Graphics g)
I
if (menugetSelectedCheckbox () != null)
elemento = "Elemento seleccionado:" t
menu.getSelectedCheckbox () .getLabel () ;

1.setText (elemento);
}

public Insets getInsets|()

{
return new insets(20,20,20,20) ;

}

public void actionPerformed(ActionEvent €)

{
repainty() ;

class Cierre extends WindowAdapter
I

public void windowClosing (WindowEvent e)

System.exit (0);
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|
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‘ i Aceptar
Elemento seleccionada: Cuarta epclén

Figura 10.4. Confirmacién de la seleccion de una opcion.

Por otra parte, en algunos programas las acciones a realizar ante un determinado
evento deben depender de eventos anteriores y, en estos casos, lo habitual es recu-
rrir a variables booleanas que reflejen lo que ha sucedido antes y programar las
acciones a realizar en relacion con el valor de dichas variables.

Ejercicio

Disefio de una calculadora sencilla (Fig. 10.5).

: Calculadora M=l E3
I?B :
of1]2s| of.]-
5|e|l7] ——
ol edop E

Figura 10.5. Calculadora.

En un programa que efectle la creacion de una calculadora sera preciso en pri-
mer lugar distinguir entre la parte correspondiente al disefio de la pantalla y la de
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manejo de los sucesos; dentro de esta Gltima, es necesario resaltar que las acciones
a realizar ante la pulsacion de un botén van a depender sobre todo de si dicho botén
es un digito o un operador. Considerando operadores binarios y las operaciones
como series de operando operador operando operador para evaluar segun el orden
de introduccion, cuando el boton pulsado sea un operador marcara el fin de la ope-
racion anterior, pero la actual no se podré realizar hasta que no se introduzca un
segundo operando y se marque su fin con un nuevo operador. Cuando el boton pul-
sado sea un digito la accion dependera de la seleccion anterior y de si esta fue un
digito, la coma decimal o un operador. Por tanto, la ejecucion de unas acciones u
otras requerira la consulta de los valores de variables booleanas (otroNumero,
esDecimal) que informen sobre dicha seleccion anterior.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Calculadora extends Frame

TextField resultado;

boolean otroNumero = true, esbDecimal = false;
double total =0.0;

char operador='x’; // sin operador

/* Disefia la pantalla utilizando 2 paneles auxiliares que se
colocan con BorderLayout.
Uno de estos paneles auxiliares contiene a su vez otros dos,
uno de operandos y otro de operadores, que se colocan utili-
zando GridLayout. Los paneles de operandos y operadores con-
tienen los botones y vuelven a hacer uso de GridLayout */

public Calculadorai)

Botones cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete,
ocho, nueve, coma;

Botones suma, resta, multiplica, divide, obtiene, borra;
setFont (new Font ("Arial” ,Font_PLAIN, 14)) ;
setBackground(Color.lightGray) ;

setTitle ("Calculadora"j ;

setsize(200,140) ;

addWindowListener (new Cierre());

Panel paneloperandos = new Panel() ;

panelOperandos.setlLayout (new GridLayout(3,4));

cero = new Botones("0", ‘x’, ‘0’, this);

/* el segundo parametro que se pasa al constructor indica
qgue no es un operador, el tercer parametro es e1 valor */

panelOperandos.add(cero) ;

cero.addActionlListener (cero);
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uno = new Botones("1i", ‘x’, ‘1’, this);
paneloperandos.add (uno);
uno.addActionlistener (uno) ;

doc = new Botones( "2", ‘x’, ‘2’', this ) ;
paneloperandos.add (dos);
dos.addActionlistener (dos);

tres = new Botones ("3", ‘x’, ‘37, this);
panelOperandos.add(tres) ;
tres.addActionlListener (tres);

cuatro = new Botones ("4", ‘x’, ‘47, this);
panelOperandos.add (cuatro) ;
cuatro.addActionListener (cuatro);

cinco = new Botones ("5", ‘x’, ‘57, this):
panelOperandos.add( cinco );
cinco.addActionlistener (cinco) ;

seis = new Botones("&", ‘x’, ‘6’, this);
ranelOperandos.add(seis);
seis.addActionlListener (seis);

siete = new Botones ("7", ‘x’, ‘7', this);
panelOperandos.add(siete) ;
siete.addActionListener (siete);

ocho = new Botones("s8", ‘x’, ‘8’, this);
panelOperandos.add( ocho );
ocho.addActionListener (ocho) ;

nueve = new Botones("9%", ‘x’, ‘'9’, this);
panelOperandos.add (nueve) ;
nueve.addActionlListener (nueve) ;

coma = new Botones(",", ‘x’, ‘.’, this ).
panelOperandos.add(coma) ;
coma.addActionListener (coma) ;

Panel paneloperadores = new Panel() ;

paneloperadores. setLayout (new GridLayout(2,3)) ;

// borra pasa como operador el espacio en blanco

borra = new Botones("c", * ', '0', this );

/* el segundo parametro que se pasa al constructor indica el
operador, el tercer parametro es el valor y para los opera-
dores es cero */

panelOperadores.add(borra);

borra.addActionListener (borra);

suma = new Botones ("+", *+', *0’', this);
panelOperadores.add (suma) ;

suma.addActionListener (suma);

resta = new Botones("-", ‘-', ‘0’, this);
pane.COperadores.add(resta);
resta.addActionlistener (resta);

mu_tiplica = new Botcnec ("*", ‘*', "0, this);

panelCperadores.add (multiplica);
multiplica.addActionlistener (multiplica);
divide = new Bozones("/", ‘/*, '0', this);
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panelOperadores.add(divide);
divide.addActionListener (divide) ;

obtiene = new Botones("=*, ‘=¢, 0", this ) ;:
panelOperadores.add(obtiene);
obtiene.addActionListener (obtiene);

Panel panelcentral = new Panel();
panelcentral. setLayout (new GridLayout(1,2,10,10)) ;
panelCentral.add(panelOperandos) ;
panelCentral.add(panelOperadores) ;

Panel panelResultado = NEW Panel ()
panelResultado.setLayout (new FlowLayout());
resultado = new TextField( "0",15);
resultado.setEditable (false);
panelResultado.add(resultado);

add (""North", panelResultado);
add ("'center”, panelcentral):

setVisible (true);

public static void main( String args[] )

new Calculadora() ;

// no se trata de un operador
void coloca (char valor )

String digito = "";
if(C valor == *.7 )
{
if( !esbhecimal )
{
if( otroNumero )
{
resultado.setText ( "0");
otroNumero = Ffalse;
}
esDecimal = true;
digito = ".";

else
digito = ""tvalor;
iT( otroNunero )
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resultado.setText ( digito );
if( valor !'= "0" )
otroNumero = false;

else

resultado.setText (resultado.getText () + digito );
repaint() ;

//es un operador
void calcula(char otrooperador)
{
double numero;
ncmero = (new Double (resultado.getText ())) .doublevalue () ;

if ((!otroNumero operador == '=') &s& otrooperador != ‘' ‘)
{

switch( operador )
{
case ‘+’:
total += numero;
break;
case ‘-’ :
total -= numero;
break;
case ‘*’:
total *= numero;
break;
case ‘/':
total /= numero;
break;
case '‘x’:
case ' ‘:
total = numero;
break;

resultado.setText (( new Double (total) ) .tostring()) ;
}
operador = otrooperador;
otroNumero = true;
esDecimal = false;
if (otrooperador == ' )
{
resultado.setText ( "0" ) :
operador = ' ‘;
total = 0.0;
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class Botones extends Button implements ActionListener
|

char unoperador, unvalor;

Calculadora calc;

Botones (String texto, char oper, char valor, Calculadora c )
{

super( texto )

unoperador = oper;

unvalor = valor;

calc = c;
}

public void actionPerformed (ActionEvent €)
{
i f( unoperador == ‘x’ )
// no es un operador
calc.coloca (unvalor);
else
calc.calcula (unoperador) ;

}

class Cierre extends WindowAdapter
t
public void windowclosing (WindowEvent e)
{
System.exit (0);
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Los applets son pequefios programas Java que se incluyen en
paginas Web y cuyo codigo se descarga desde el sevidor para ser
ejecutado localmente por un navegador. Por tanto, para trabajar con
applets es necesario conocer algunas de las caracteristicas de las
paginas Web y del lenguaje en que éstas estan escritas, y el capi-
tulo comienza exponiendo conocimientos basicos sobre HTML.
También se explicara la estructura fundamental de un applet. Te-
niendo en cuenta que las applets trabajan con IGU y estéan guia-
das por eventos, el capitulo se apoya en los conocimientos
aportados por otros anteriores para la creacion de las primeras
applets.

11.1. INTRODUCCION A HTML

Internet es util para el intercambio de informacion y la comunicacion multiperso-
nal gracias a su organizacion en servidores, que disponen de la informacién y los
recursos, y clientes, que acceden a ellos. Dentro de los servicios proporcionados
por Internet, la Web ocupa un lugar destacado, constituyendo las paginas Web,
archivos guardados en servidores repartidos por todo el mundo y los navegadores
programas cuya mision es conectarse a un servidor Web para recibir sus datos y
presentar las paginas en pantalla. Las paginas Web se escriben en lenguaje HTML
(lenguaje de marcas de hipertexto). En un documento HTML existe texto normal y
marcas encerradas entre llaves angulares que indican al navegador como mostrar el
contenido del documento en pantalla.

Existen marcas basicas que necesitan otra de cierre, como las mostradas en la
Tabla 11.1.

Tabla 11.1. Marcas basicas de un documento HTML

Marca Significado
<HTML> ... </HTML> Comienzo y fin del documento HTML
<HEAD> ... </HEAD> Comienzo y fin de cabecera

<BODY> ... </BODY> Comienzo y fin del cuerpo
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Las marcas <HTML> y </HTML> sefialan el principio y fin del documento y
<HEAD> </HEAD>y <BODY> </BODY> dividen el documento en sus dos par-

tes fundamentales: cabecera y cuerpo.

PARTES EN UNDOCUMENTO HTML

<HTML> —» Comienzo del documento
<HEAD>
- Cabezera
</HEAD>
<BODY>
Cas } Cuerpo
</BODY>
</HTML> —  Fin del documento

Otras marcas que necesitan cierre se muestran en la Tabla 11.2.

Tabla 11.2. Marcas en las que se exige cierre

Marca

Significado

<TITLE> titulo—de—fagagina </TITLE>

<Hn>...</Hn>

<UL>
entradas—de—la—lista
<UL>
<OL>
entradas—de—la—lista
<QL>
<LI>...</0OL>
<B>...</B>
<I>...</I>

Ird dentro de la cabecera y permitira poner titulo
al documento.

Cabeceras cuyo nivel viene representado por el
nimero n que las acompafia. El tamafio de texto
mas grande es para las de nivel 1

}Comienzo y fin de una lista no numerada

Comienzo y fin de wuna lista numerada

Entrada de la lista
Negrita
Cursiva

Existen también en HTML otras marcas que no necesitan cierre (Tabla 11.3).
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Tabla 11.3. Marcas en las que se requiere cierre

Marca Significado

<BR> Salto al principio de la siguiente linea sin introducir una linea en

blanco para separar el texto anterior.

<P> Nuevo pérrafo, introduciendo una linea en blanco para separar el

siguiente texto del anterior.

<HR> Linea horizontal grafica como separador de bloques de texto.

Es preciso tener presente que la escritura de saltos de linea en una padgina HTML
se trata como si fuera una escritura de espacios en blanco.

Asi mismo, existe otra clase de marcas que requieren atributos con especifica-
cion de la informacion adicional necesaria para completar la accion.

Tabla 11.4. Marcas que requieren atributos

Marca

Significado

<FONT SIZE=numero>
<IMG SRC=nombre imagen>

<IMG SRC=nombre imagen AlLT=descripcion>

Cambia el tamafio de las fuentes.
Permite incluir en una pagina
Web la imagen con el nombre
especificado.

La marca para la inclusién de una
imagen se puede complementar
con el atributo ALT que permite
la sustitucion de la imagen por
una descripcion de la misma
cuando dicha péagina se visite con
el navegador en modo texto.

Los enlaces en las paginas Web se indican a traves de la marca <a>. . .</A>,
que se denomina ((ancla))(anchors)y que necesita como atributo la referencia al
documento con el cual se enlaza (URL), de la siguiente forma:

<A HREF= ref-al_documento_con—el_cual se—enlaza>

texto que—se mostrard_en—pantalla </A>

Ademas de las marcas citadas, existen caracteres que tienen un significado espe-
cial en lenguaje HTML. Estos caracteres especiales sirven para representar en el
dispositivo de salida (pantalla, impresora,...) a otros caracteres normales de escritu-
ra que no pueden escribirse directamente, dado que tienen un significado especial
en HTML. Es decir, por ejemplo, para representar en pantalla el simbolo «<» es pre-
ciso escribir en el documento HTML el caracter «& 1t ;».
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Tabla 11.5. Representacion de caracteres especiales

Caracter que se desea presentar Caracter por el que debe sustituirse
< &lt;

> &gty

& &amp;

w &quot;

HTML también tiene codigos especiales para los caracteres que no forman parte
de conjunto ASCII estandar (Tabla 11.6).

Tabla 11.6. Cddigos especiales para representar caracteres no ASCII

Caracter que se desea presentar Caracter por el que debe sustituirse
6 &oacute;
A &ntilde;
N &Ntilde;

11.2. INCORPORACION DE APPLETS A PAGINAS WEB

Los applets permiten vincular codigo Java con paginas Web. Esta accion permite
construirpdginas Web dinamicas. Ademas, hay que tener en cuenta que el codigo Java
se ((descarga))desde el servidor para ser ejecutado en el navegador, de forma que se
aprovecha la potencia del sistema local y se evita la sobrecarga del servidor. Un applet
se incorpora en una pagina Web usando las siguientes érdenes (comandos) html:

<APPLET
CODEBASE=URL _de la_clase
CODE=nombre de—1a clase
NAME=nombre
WIDTH=ntumero HEIGHT=numero
ALT=teXxto
ALIGN=justificacidn
VSPACE=espacio_vertical HSPACE=espacio horizontal

<PARAM NAME=nombre argurnento VALUE=valor argumento>
. . . {(pardametros, puede haber varios)

(codigosHTML alternativos para clientes que no soportan Java)

</APPLET>
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Los distintos elementos y su responsabilidad se describen a continuacion:

+ CODEBASE :Necesario cuando el upplet no se encuentra en el mismo lugar que
la pagina Web y representa el directorio, relativo al directorio en donde se
encuentra la pagina Web, que contiene la clase del upplet.

« CODE :Obligatorio; nombre del archivo que contiene el cddigo byte de la clase
ya compilada.

« NAME : Opcional. Nombre de la instancia del applet. Este nombre permite a los
upplets de una misma pagina encontrarse y comunicarse entre Si.

« WIDTH y HEIGHT: Obligatorios; representan el tamafio del rectangulo que
ocupard el applet en la pagina Web.

« ALT: Opcional; sirve para especificar el texto alternativo que presentard un
navegador cuando comprenda la etiqueta APPLET, pero no pueda ejecutar el
applet.

« ALIGN: Opcional; establece la alineacion del upplet con respecto a los otros
elementos de la pagina. Como justificacion, se podra indicar LEFT, RIGHT,
TOP, TEXTTOP, MIDDLE , ABSMIDDLE, BASELINE ,BOTTOM y ABSBOT-
TOM.

+ VSPACE Yy HSPACE :Opcionales, permiten fijar el espacio vertical y horizon-
tal que separara al upplet del texto que le rodea.

Entre las 6rdenes APPLET y /APPLET se pueden colocar pardmetros para el
upplet con la sintaxis:

<PARAM NAME=nombre argumento VALUE=valor argumento>

- NAME: Nombre del parametro que se desea pasar al applet. EI nom-
bre_argumento puede escribirse encerrado o no entre comillas y no se
hace distincién entre mayudsculas y minusculas.

— VALUE: Valor que se desea enviar al upplet mediante el parametro. El
valor que se envia también puede escribirse encerrado o no entre comillas.

Es importante tener presente que los parametros pasados a un upplet pueden ser
varios, resultando necesario especificar para cada uno de ellos un nombre
(NAME)y un valor (VALUE). Otro factor a considerar es que si se desea que las
applets que trabajan con parametros puedan ejecutarse siempre, conviene que en las
mismas se proporcionen valores por omision para dichos parametros. Por ultimo,
diremos que los parametros se reciben en el upplet siempre como cadenas median-
te el método getParanmeter:

public java.lang.String getParameter(java.lang.String pl)
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La sentencia necesaria seria, pues:

String argumento= getParameter ( "nombre-argumento”) ;

donde las comillas son obligatorias. Esta sentencia devuelve el valor-argumento
del pardmetro cuyo nombre (NAME) es nombre—argumento; si no lo encuentra,
devuelve null.

11.2.1. Edicion de un documento HTML y_ejecucion de applefs

La edicion de una pagina HTML se realiza con un editor de texto. Una vez escrito
el cadigo en el editor, se debe almacenar con la extension HTML.

La visualizacion de la padgina Web que incorpora un applet se podré efectuar
usando un navegador o el visor de applets, appletviewer; de ambas formas el applet
se cargay ejecuta automaticamente.

FORMATO BASICO DE UNA PAGINA WEB QUE INCORPORA UNAPPLET

<HTML>
<HEAD>
</HEAD>
<BODY>
<APPLET
CODE= nombre—de—la—clase
WIDTH= nudmero
height= ndmero >
</APPLET>
</BODY>
</HTML>

Ejemplo

Una pagina HTML que incorpora un applet al que se le pasan pardmetros podria ser
la mostrada en la Figura 11.1.
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% T.htinl - Bloc de notas
Archivo Edicitn  Buscar  Agpuda

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>T&tacute tulo</TITLE>
</HEAD=>
<BO0Y>»
<H1>Ejemplo</H1>
<UL>
<> Uno </Li»
<LI> Dos </Li»
</UL>
<l- Colocacion del codiza HTML aue interese -->
<APPLET
CODE = libro Tema11 EjApplet class
WIDTH = 220
HEIGHT = 100>
<PARAM NAME = "Nombre" vVALUE = “Cadena">
<PARAM NAME = "Color" VALUE = "226 100 100"
</APPLET>
</BODY>
</HTML>

|»

Figura 11.1. PaginaT.html.

Es conveniente observar el codigo HTML y, sobre todo, como se especifica en
CODE el nombre del archivo que contiene el codigo byte (bytecode)de la clase com-
pilada.

CODE=libro.Temall.EjApplet.class

El applet de la Figura 11.2 recibe como cadenas los pardmetros Nombre y
Color. Dicho upplet no adjudica valores por omision para los parametros, ya que
el ejemplo pretende ser una demostracion sobre el paso de los mismos 'y, si se pro-
dujeran errores basta con que éstos se visualicen. Es importante destacar trata-
miento del pard&metro Color que en el mencionado upplet se efectda. Es necesario
tener en cuenta que en Java el color esta encapsulado en la clase Color ,que defi-
ne algunas constantes para especificar un conjunto de colores comunes, pero ade-
mas es posible definir colores utilizando constructores de color. De esta forma es
posible especificar cualquier color y después Java busca el mas cercano al solici-
tado en funcion de las limitaciones del sistema donde se esté ejecutando el pro-
grama o applet. El tratamiento efectuado es debido a que applet exige recibir
cadenas como parametros y el constructor de color empleado requiere tres nlime-
ros enteros.

public Color (int pI, int p2, int p3) Los parametros son valores del
0 al 255 que se corresponden
con la cantidad de colores puros,
rojo, verde y azul, utilizados en
la mezcla para obtener el color

deseado.
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EJLD\DD'GI.'GVB Bloc de notas . [ x K
package libro Temat1;
import java awt *;
import java applet *;

-
—

public class EjApplet extends Applet

i
String nombre,
String color,

public void init()

{
nombre = getParameter("Nombre"),
colot = yetParameter("Color"};
int cl = Integer parselnt{color substring(0 3));
int c2 = Integer parseint{calor substring(4 BJ);
int ¢3 = Integer parselnt(color substring(8,10));
setBackground(new Color(c?,c2, c3));

}
public void paint(Graphics g)
i
g setFont(new Font("Arial”, Font BOLD, 14)j;

y drawString(nombre 20,20); .
}

} v
o o

Figura 11.2. Applet: EjApplet. java.

El método init () es proporcionado por la clase Applet e inicializa el upplet
cada vez que se carga (posteriormente se ampliara el concepto de Init). El upplet
puede hacer uso de paint debido a que la clase Applet hereda de Panel ,que a
su vez lo hace de Containery ésta de Component.

Tanto la pagina como el upplet se almacenan en C :\ 1ibro\Temall.

Una vez creados el applet y la pagina, la Unica operacion necesaria serd compi-
lar el upplet, para lo que se utiliza la siguiente instruccion:

C:\libro\Temall>javac EjApplet.java

Al abrir la pagina, usando por ejemplo Microsoft Internet Explorer, el upplet se
carga y ejecuta automaticamente. El resultado se muestra en la Figura 11.3.

Otra forma de ejecutar un upplet es utilizando uppletviewer; éste simula un
navegador elemental y necesita que se le pase como parametro el nombre del archi-
vo HTML donde se incorpora el upplet. Es decir, ejecutar la orden:

C:\libro\Temall>appletviewer T.html
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Figura 11.3. Resultado de la ejecucion del applet E] Applet.class.

El uso de uppletviewer requiere afiadir al archivo HTML la orden:

CODECASE = ..\..\

11.3. ESTRUCTURA DE UN APPLET

La clase Applet extiende la clase Panel del AWT y Panel extiende
Container que, a su vez, extiende Component, proporcionandose asi a las
upplets todas las herramientas necesarias en la programacion 1GU (Interfaz Grdfica
de Usuario)y, al igual que todos los programas que trabajan con IGU, las upplets
estan guiadas por eventos.

Las upplets disponen de cinco métodos que pueden sobreescribir, aunque no es
obligatorio que lo hagan, pues tienen implementaciones por defecto que se invoca-
ran automaticamente durante la ejecucion de la misma. Cuatro de estos métodos son
proporcionados por la clase App 1et:

public void init() Inicializa el applet y es invocado por el
Applerviewer o el navegador cuando se carga el

applet.
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public void start() Se ejecuta a continuacion de Tnity también cada
vez que el usuario del navegador regresa a la
pagina HTML donde reside el upplet y debe contener
las tareas que deban llevarse a cabo en estas
ocasiones.

public void stop() Se ejecuta cuando el usuario abandona la péagina
HTML en la que reside el applet.

public void destroy() Libera todos los recursos que el applet esta utilizando
y se ejecuta antes de que el applet se descargue

cuando el usuario sale de la sesion de navegacion.

El quinto método es paint perteneciente a la clase Container ,que se invo-
ca para dibujar en el applet al iniciar su ejecucion, asi como cada vez que el mismo
necesita redibujarse. Un ejemplo se presenta cuando el applet se oculta por una ven-
tana y luego esta ventana se mueve o se cierra.

ESTRUCTURA BASICA DE UNAPPLET

import java.awt.*;
import java.applet.*;

public class NombreApplet extends Applet

// métodos que se pueden sobreescribir
public void inity()

s o L)

public void startQO

(/7. ..

public void stop ()

{(//...)

public void destroyO

{//7...}

public void paint (Graphics g)
{//..}

Otros métodos de interés cuando se trabaja con upplets son:

public void resize(int pl, int p2)
Redimensionar el applet.
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public void repaint()
Repintar el upplet a peticion del programa.

public void update(java.awt.Graphics pl)
Es Ilamado por repainty, como paint,se utiliza para dibujar en el upplet, ofreciendo la
posibilidad de efectuar repintados incrementales.

public void showStatus (java.lang.String pl)
Muestra un mensaje en la barra de estado del navegador o visor de applets.

public java.awt.Image getImage (java.net.URL pl,
jJjava.lang.String p2).
Devuelve un objeto image que encapsula la imagen encontrada en la direccion especifica-
da mediante el pardmetro p1 y cuyo nombre es el especificado como segundo parametro.

public java.applet.AudioClip getAudioClip (java.net.URL pl,
java.lang.String p2).
Devuelve un objeto Audioclip que encapsula el fragmento de audio encontrado en la
direccion especificada mediante el pardmetro pl y cuyo nombre es p2.

public java.applet.AppletContext getZppletContext ()
Obtiene el contexto del upplet.

public java.net.URL getCodeBase ()
Obtiene el URL del upplet.

public java.net.URL getDocumentBase ()
Devuelve el URL del archivo HTML que inici6 el upplet.

public abstract void showDocument (java.net.URL pl)
Muestra, desde el contexto de un upplet, el documento especificado mediante el pardmetro
pl. Es un método definido en la interfaz
java.applet.AppletContext

public abstract java.util.Enumeration getApplets ()
Método que permite obtener las applets que se encuentran en el contexto de la actual.
Definido en la interfaz
java.applet.AppletContext

public abstract java.applet.Applet getlApplet (java.lang.String pl)
Devuelve el upplet de nombre p1, si dicha upplet se encuentra en el contexto actual, en otro
caso devuelve nul'l Definido en la interfaz
java.applet.AppletContext
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Ademés de AppletContext que permite acceder al entorno de ejecucion del
applet, la clase Applet dispone de otras dos interfaces mas: 1) AppletStub,
proporciona mecanismos para la comunicacion entre el applet y el navegador; 2)
Audioclip,reproduce archivos de sonido. La incorporacion de imégenes y soni-
do a un applet se vera mas adelante.

Ejemplo
Applet que calcula el volumen de una esfera y lo muestra en la barra de estado.

package libro.Temall;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;

public class Esferavol extends Applet implements ActionListener
{
Label mensaje;
TextField valor;
public void inity()
{
mensaje = new Label (""Introduzca el radio y pulse <RTM>: ") ;
valor = new TextField(10};
add (mensaje);
add (valor);

valor.addActionListener (this) ;

public void actionPerformed(ActionEvent €)
{
Double val = new Double (valor.getText()) ;
double radio = val._doublevalue() ;
showStatus ("EI volumen es "
+ Double.toString (volumenEsfera (radic)));

public double volumenEsfera( double radio)
double volumen;
volumen = (double)}/3*Math.PI*Math.pow (radio,3);
return volumen;
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Figura 11.4. Resultado de la ejecucion del applet Esferavol .class.

Archivo HTML (Pagina.HTML)

<HTML>
<HEAD>
</HEAD>
<BODY>
<APPLET
CODE=libro.Temall .EsferaVol.class
NAME=EsferavVol
WIDTH=320
EIGHT=100 >
</APPLET>
</BODY>
</HTML>

11.4. TRANSFORMACION DE APLICACIONES EN APPLETS

Las técnicas generales a seguir para transformar en upplets las aplicaciones con
IGU desarrolladas en Java son:

Afadir a las importaciones del programa la del paquete java.applet.~*.
Hacer que la clase que define el applet extienda Applet. La sustitucion de
Frame por Applet obliga a eliminar las posibles llamadas a setTitleya
cambiar dispose por destoy.

» Reemplazar el constructor de la clase por el método init.

+ Eliminar el método main.

Eliminar las llamadas a System._exit.

 Hacer que la entrada y salida de datos se efectle siempre a través del AWT.
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« Tener en cuenta que el administrador de disefio por defecto para las applets es
FlowLayout.
« Crear un archivo HTML que incorpore el applet.

Se requiere, ademas, tener presente las siguientes consideraciones:

* Los applets, por razones de seguridad, no pueden efectuar todos los trabajos
que realizan las aplicaciones. Por ejemplo, no pueden ejecutar un programa de
la computadora del usuario, ni listar directorios, ni borrar, ni leer, ni escribir, ni
renombrar archivos en el sistema local.

* Cuando se efectla programacion multihilo, deben detenerse los hilos de un
applet cuando se sale de la pagina Web en la que el mismo reside. Para ello, se
sobreescribe el método stop del applet. Los hilos se reinician en el método
startdel applet que se invoca automéaticamente cuando el usuario retorna a
la pagina Web.

* Los applets s6lo pueden crear conexiones por red con la computadora de la que
proceden.

Ejemplo

Transformar en applet la aplicacion de la calculadora vista en el capitulo anterior.

package libro.Temall;
import java.awt.*;
import java.awt.event,*;

// se afade la importacién del paquete applet
import java.applet.*;
// En la aplicacion la clase Calculadora extendia Frame

public class Calculadora extends Applet
{
TextField resultado;
boolean otroNumero = true, esbDecimal = false;
double total = 0.0;
char operador = ‘x’;

// init reemplaza al constructor de la clase, Calculadora ()
public void init()

this.setLayout (new BorderLayout()) ;

Botones cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis,
siete, ocho, nueve, coma;

Botones suma, resta, multiplica, divide, obtiene, borra;
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setFont (new Font ("Arial™ ,Font.PLAIN, 14)) ;
setBackground(Color.lightGray);

Panel paneloperandos = new Panel();
paneloperandos. setLayout (new GridLayout(3,4)) ;
cero = new Botones (0", *x", 0", this);
panelOperandos.add(cero);
cerc.addActionlListener (cero) ;

uno = new Botones("1i", ‘x’, ‘1’ , this);
panelOperandos.add(uno) ;
uno.addActionListener (uno);

dos = new Botones( "2", ‘x’, ‘2’, this );
paneloperandos .add (dos);
dos.addActionlListener (dos);

tres = new Botones("3", ‘x’, ‘3’, this);
panelOperandos.add(tres);
tres.addActionListener (tres);

cuatro = new Botones("4", ‘x’, ‘4’, this);
panelOperandos.add(cuatro) ;
cuatro.addActionListener (cuatro) ;

cinco = new Botones("5", ‘x’, ‘5’, this);
panelOperandos.add( cinco );
cinco.addActionlListener (cinco) ;

seis = new Botones("6", ‘x’, ‘6', this);
panelOperandos.add(seis);
seis.addActionlistener (seis);

siete = new Botones("7", ‘x’, ‘7', this);
panelOperandos.add(siete);
siete.addActionListener (siete);

ocho = new Botones("g8", ™", '8’, this);
panelOperandos.add( ocho );
ocho.addActionListener (ocho) ;

nueve = new Botones("9", ‘x’, ‘9’, this :
panelOperandos.add (nueve) ;
nueve.addActionListener (nueve) ;

coma = new Botones(",", ‘x', ‘.", this :
panelOperandos.add (coma) ;
coma.addActionlistener (coma) ;

Panel paneloperadores = new Panel () ;
panelOperadores.setlLayout (new GridLayout (2,3));
borra = new Botones("Cc", ', 0", this );
panelOperadores.add (borra);
borra.addActionlistener (borra);

suma = new Botones("+", ‘+’, ‘0’, this);
panelOperadores.add (suma) ;
suma.addActionListener (suma) ;

resta = new Botones("-", -, '0', this);
panelOperadores.add(resta);
resta.addActionlListener (resta);

multiplica = new Botones("*", '*', '0', this);
panelOperadores.add(multiplica);
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multiplica.addActionlistener (multiplica);
divide = new Botones("/", ‘/’, '0°, this);
panelOperadores.add(divide);
divide.addActionListener (divide};

obtiene = new Botones("=", ‘=’, 0", this );
panelOperadores.add (obtiene);
obtiene.addActionlListener (obtiene);

Panel panelcentral = new Panel() ;

panelCentral.setlayout (new GridLayout(1l,2,10,10));

panelCentral.add(panelCperandos) ;
panelCentral.add(panelOperadores) ;

Panel panelResultado = new Panel ();
panelResultado.setLayout (new FlowLayout ()) ;
resultado = new TextField( "0",1%) ;
resultado.setEditable (false) ;
panelResultado.add (resultado);

add (“'North", panelResultado) ;
add("Center", panelcentral) ;

Desaparece el método main ()

void coloca (char valor )

{

String digito = "";
if( valor == *." )
1

if( !esDecimal )

if( otroNumero )
{
resultado.setText ( "0") ;
otroNumero = False;
}
esDecimal = true;
digiteo = "-"»
}
}
else
digito = +valor;
if( otroNumero )
{
resultado.setText ( digito );
if( valor '= 0" )
otroNumero = false;

}
else

resultado.setText (resultado.getText () + digito );

repaint();

Applets 30 =N
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void calcula (char otrooperador)
{
double numero;
numero = (new Double (resultadogetText ())) .doublevalue() ;
if ((lotroNumero operador == ‘=’) && otroOperador != ' ')

switch( operador )
{
case ‘+’':
total += numero;
break;
case -’ :
total -= numero;
break;
case ‘*’:
total *= numero;
break ;
case ‘/':
total /= numero;
break;
case ‘x’:
case ' ‘:
total = numero;
break:
}
resultado.setText ({ new Double (total) ) .toString(})) ;
}
operador = otroOperador;
otroNumero = true;
esDecimal = false;
if (otroOperador == ' ")
{
resultado.setText ( "0" ) ;
operador = ' ';
total = 0.0;

}

class Botones extends Button implements ActionListener
{

char unoperador;

char unvalor;

Calculadora calc;

Botones (String texto, char oper, char valor, Calculadora c )
{
super( texto );
unoperador = oper;
unvalor = valor;
calc = c;
1
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public void actionPerformed (ActionEvent e)

if( uncperador == ‘x’ )
calc.coloca (unvalor);
else

calc.calcula{unoperador);

// No es necesaria la clase Cierre

Archivo HTML (PagCalc.HTML)

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Calculadora</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<APPLET
CCDE=libro.Temall.Calculadora.class
NAME=Calcuiadora
WIDTH=200
HEIGHT=140 >
</APPLET>
</BODY>
</HTML>

Cuando un programa no trabaja con interfaz grafica de usuario, su transforma-
cion en applet conlleva modificaciones més profundas, ya que se requiere pasar a
una programacion dirigida por eventos.

Ejemplo

Transformar en applet una aplicacion que rellena un vector con 10 nimeros enteros
aleatorios, muestra los nimeros generados y la media de los mismos.

// Aplicacioén
class Lienaarr
public static void main (String[j args)

final int nEilems=10;

int arr[] = new int[nElems] ;
int j;
int suma = 0;
for(; = 0; J < nElems; 5 ++)
{
arr[3] = 1 + (int) (Math.random() * 10);

suma += arr(j];
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double media = (double)(suma) / nElems;

for(j = 0; 7 < nElems; j++)
System.out.print( arc(3}] + " ")
System.out._printin("");

System.out.println (""La media es "+ media) ;

Compilacién

C:\libro\Temall>javac LLenalArr.java

Ejecuciény resultado de la misma

C:\libro\Temall>java LLenaArr
8 93491077 36
La mecia es 6.6

// applet

import java.awt.*;
import java.applet.*;

public class LLenaiArr2 extends Applet
final int nElems = 10;
int arr[] = NEW int(nElems];
double media = 0.0;
public void init()
int suma = 0;
for(int i = 0; J < nElems; 7 ++)
{
arr[3) = 1 + (int) (Math.random()

suma += arr{ij ;

media = (double)(suma)/ nElems;

public void paint (Graphics ¢)

int x = 0;
for(int j = 0; 3 < nElems; j++)
|

X += 35;

g.drawString(String.valueOf (arr(j)),

* 10);

x, 35);
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g.drawString(“La media es “+ media,35,70);

Compilacién
C:\libro\tema 1l>javac LLenaArr2.java

Archivo HTML (Numeros. html)

<HTML>
<HEAD>
</HEAD>
<BODY>
<APPLET
CODE= LLenalArr2.class
WIDTH= 400
HEIGHT= 100>
</APPLET>
</BODY>
</HTML>

Ejecucion
C:\libro\Temall>appletviewer numeros.html

El resultado se muestra en la Figura 11.5.

Eﬁﬁpplet Viewer: LLenaArr class o [=] B3 |
AT ; N T A . SR

Lamediaes 51

Applet started.

Figura 11.5. Resultado de la ejecucion del applet LLenaArr.class
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11.5. INCORPORACION DE SONIDO

Para reproducir sonidos desde un applet, se comienza por cargar el archivo de soni-
do mediante

public java.applet.AudioClip getAudioClip({(java.net.URL pi,
lava.iang.String p2)

y posteriormente se controla la reproduccién mediante los métodos proporcionados
por Audioclip.

Ejemplo
Audioclip audiocl;
édéiocl = getAudioClip(getCodeBase (), "Sonido.au") ;
alu.u;iocl .play():

De esta forma los datos de audio se cargan cuando se construye el audio clip.

La interfaz  Audioclip del paquete java.applet define los siguientes
meétodos:

public abstract void loop() Reproduce el archivo de forma continua.
public abstract void play{() Reproduce el archivo.
public abstract void stop{) Detiene la reproduccion.

La version 1.3 de la Plataforma 2 de Java incluye una nueva y poderosa
API (javax.sound) que permite capturar, procesar y reproducir audioy MIDI.
Este AP permite una flexible configuracion del audio y del sistema M 1D 1, inclu-
yendo métodos para que las aplicaciones puedan preguntar al sistema cuéles son los
recursos que estan instalados y disponibles. Los archivos de audio pueden ser de los
formatos AIF, AUy WAV y los de misicaMID1 Tipo 0, MIDI Tipo 1y RMF.

11.6. INCORPORACION DE IMAGENES

El método a seguir para la incorporacion de imégenes a un applet es similar al anterior-
mente descrito para la incorporacionde sonido. La imagen se carga mediante el método

public java.awt.Image getlImage (java.net.URL pl,
java.lang.String p2)
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en el que pi representa el lugar de ubicacion de la imagen, mientras que p2 es el
nombre del archivo que la contiene, que puede ser de tipo jpg o gif, y se puede
mostrar utilizando

public abstract boolean drawlImage (java.awt.Image pl, int p2,

int p3, java.awt.image.ImageObserver p4)

El primer pardmetro p1 es la imagen, el segundo, p2, y tercero, p3, representan
el lugar donde debe situarse la imagen en el applet (en realidad son las coordena-
das para la esquina superior izquierda de la misma) y el cuarto, p4, es una refe-
rencia a un objeto Imageobserver ,que puede ser cualquiera que implemente la
interfaz Imageobservery normalmente es el objeto en el que se muestra la ima-
gen. También se puede utilizar para mostrar la imagen

public abstract boolean drawImage (java.awt.Image pl, int p2,
int p3, int p4, int p5, java.awt.image.ImageObserver pé6)

Este segundo método permite establecer una anchura y altura determinadas para
la misma mediante los pardmetros p5y pé.

Imageobserver es una interfaz implementada por la clase Component que
define el método

public abstract boolean imageupdate(java.awt.lImage pI, int p2,
int p3, int p4, int p5, int pé)

el cual puede redefinirse para cambiar su comportamiento por defecto, que es pin-
tar las imagenes mientras se cargan. El método EImageupdate devolvera
false cuando se haya completado la carga de una imagen y true en caso con-
trario.

Ejemplo

Modificacion del ejercicio que calcula el volumen de una esfera y lo presenta en la
barra de estado, para que muestre la imagen de un altavoz y haga sonar un pitido
especial tras la introduccion de los datos.

package libro.Temall;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;
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public class Esferavol2 extends Applet implements ActionListener

Label mensaje;
TextField valor;
Audioclip pita;
Image audio;

public void init()

/* Se supone que los archivos, tanto de imagen como de
sonido, se encuentran almacenados en el mismo lugar
que el applet, por eso se obtiene su direccidn con
getCodeBase */

audio = getImage (getCodeBase(), "Audio.gif") ;

pita = getAudioClip(getCodeBase(), '"Sonido.au");

mensaje = new Label ("Introduzca el radio y pulse <RTM>: ");

valor = new TextField(10) ;

add (mensaje) ;

add (valor);

valor.addActionlistener (this);

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{

Couble val = new Double (valorgetText()) ;
double radio = val.doublevalue() ;
showStatus ("EI volumen es " +
Double.toString (volumenEsfera(radio)));
pita.play ()

public double volumenEsfera( double radio)

{

double volumen;
volumen = (double)/3* Math.PI * Math.pow(radio, 3);
return volumen;

public void paint (Graphics g)

{

g.drawImage (audio, 0,0, this);

Archivo HTML (Pagina2.HTML)

<HTML>
<HEAD>
</HEAD>
<BODY>

<APPLET
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CODE=libro.Temall .EsferavVcel2.class
NAME=EsferaVol2
WIDTH=320
HEIGHT=100 >
</BPPLET>
</BODY>
</HTML>
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Figura 11.6. Resultado de la ejecucion de Esferavol2, class.

Si se requiere cargar varias imagenes simultaneamente en lugar de la interfaz
Imageobserver y su método imageupdate, es mejor utilizar la clase
MediaTracker de java.awt, con la cual se puede comprobar el estado de
diversas imagenes en paralelo.

Métodos

public MediaTracker (Javaawt.Component pl)
Permite crear la instancia.

public void addImage (java.awt.Image pl, int p2)
Afiade una nueva imagen sobre la que controlar el estado de carga. El primer pardmetro es la
referencia a la imagen que esta siendo cargada y el segundo es un nimero identificativo del
misma.

public boolean Image checkID (intpl)
Verifica el estado de la imagen.

public void waitForiID(int pl)
Obliga al programa a esperar hasta que la imagen cuyo identificador se especifica como paréa-
metro se haya cargado por completo.

public void waitForAll ()
Obliga al programa a esperar hasta que todas las imagenes registradas se hayan terminado de
cargar.
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Java permite la creacion de programas con mdltiples hilos de eje-
cucion (multithreading); es decir, programas con varias partes,
denominadas hilos, que realizan sus actividades en paralelo. Hay
que tener en cuenta que la mayor parte de las computadoras per-
sonales disponibles hoy dia cuentan con un Unico procesador, lo
que hace imposible la ejecucion simultdnea de los diferentes hilos,
dado lo cual se utiliza un sistema de planificacion que permite
compartir el uso del procesador segun unas prioridades previa-
mente establecidas.

La creacion de programas con varios hilos de ejecucién resul-
ta muy util en algunas ocasiones; por ejemplo, para imprimir un
documento largo mientras el usuario contintia con el uso de la
IGU, o0 para conseguir una eficiente implementacion de las anima-
ciones. No obstante, también puede dar origen a multitud de pro-
blemas y, en la mayor parte de los casos, los hilos habra que
coordinarlos, por ejemplo, para impedir que uno lea datos de una
estructura antes de que otro los escriba en ella.

12.1. LA PROGRAMACION MULTIHILO EN JAVA

Los hilos de ejecucion en Java estdn implementados en la clase Thread, que forma
parte del paquete j ava.lang . Cada hilo (thread) tiene un principio, un flujo de
ejecucion y un fin definidos, pero no es una entidad independiente sino que debe
ejecutarse en el contexto de un programa. La clase Thread implementa el con-
cepto de ejecucion multihilo de una forma independiente de la plataforma donde se
va a producir dicha ejecucion. El intérprete de la maquina virtual especifica donde
se rueda (se ejecuta) el programa es el encargado de conseguir que los hilos se eje-
cuten de forma concurrente, esto es, alternada en el tiempo, dando la apariencia de
una ejecucion simultanea. Por esta razon, la alternancia de codigo se efectla de
forma muy diferente en distintas computadoras.

Importante: Los sistemas operativos tienen diferentes formas de planificar la

ejecucion de los hilos y la implementacion concreta de la concurrencia de ope-
~ raciones dependera del sistema final usadc . Cuando varios hilos con la misma
. prioridad estin ejecutandose, no puede predecirse durante cuanto tiempo se
-ejecutard cada uno antes de ser interrumgido en Un sistema especifico.
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12.2. ESTADOS DE UN HILO

Los objetos hilo de Java tienen cuatro posibles estados: nuevo, ejecutable, blogueado,
muerto (Tabla 12.1).

Tabla 12.1 Estados de objetos hilo

Nuevo

A este estado se accede mediante la llamada a un constructor de la clase hilo, y
durante el mismo el hilo aln no tiene asignados recursos.

Ejecutable

Se accede con una llamada al método start.éste método asigna los recursos
necesarios para ejecutar el hilo, planifica su ejecucion y realiza una llamada a su
método run, que es el que contiene el codigo con las acciones que debe realizar
el hilo y habitualmente es un bucle.Como los hilos se alternan, un hilo en estado
ejecutable no tiene por qué ser el que, en un determinado momento, se encuentra
ejecutandose.

Bloqueado

Un hilo puede estar bloqueado como consecuencia de:

e Una llamada al método sleep,se tendra asi un hilo dormido que, al cabo de
un cierto tiempo, despertara y pasara al estado Ejecutable.EImétodo interrupt
consigue que un hilo dormido se despierte inmediatamente, producién-
dose una excepcion.

« Esperando la terminacién de una operacion de entradaisalida.

* Llamadas a otros métodos como wait, yield o join.

Muerto

A este estado se llega tanto tras completar el método run. El método stop de

versiones anteriores ya no se usa en Java2, debido a que ocasionaba problemas por
ejemplo por no limpiar, antes de finalizar la ejecucion de un hilo, el estado de los

objetos con los que el mismo se encontraba trabajando.

Es preciso tener en cuenta que un hilo puede pasar facilmente del estado
Bloqueado al estado Ejecutable, y la forma de paso estara estrechamente relaciona-
da con la causa que provocd la detencion del hilo.

Para obtener informacion sobre el estado de un hilo, se puede recurrir al méto-
do isalive, que devuelve true siempre que el hilo no se encuentre en los esta-

dos Nuevo,

ni Muerto. Otro método que indirectamente proporciona también

informacidn sobre el estado de un hilo es 7o0in, que obliga al hilo llamador a espe-

rar hasta que finalice el hilo al que se llama. EI método j oin permite, ademas,

especificar el limite de tiempo que se esperard a que el otro hilo termine su trabajo.
Un hilo Muerto no puede volver al estado Ejecutable.

Importante: Los métodos stop, suspendedy resume pertenecen a ver-
siones anteriores Y ya no se usan en Java2.
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12.3. CREACION DE HILOS

La creacion de hilos en Java se puede efectuar de dos formas:

1. Usando una instancia de una clase que implemente la interfaz Runnable.
Esta interfaz sélo tiene el método run, que es el método donde habra que
colocar el codigo que debe ejecutar el hilo y su implementacion constituye la
mejor eleccion desde una perspectiva orientada a objetos.

2. Creando una subclase de la clase Thread para obtener un objeto que here de
de ella. Hay que tener en cuenta que Java no admite la herencia maltiple, por
lo que cuando se utiliza este método y se hereda de Thread, dicha subcla-
se ya no podré serlo de ninguna otra.

En ambos casos, para que el hilo comience su ejecucion es necesario: 1) crear el
hilo, 2) Ilamar al método start.
El siguiente es un ejemplo de creacion de un hilo implementando la interfaz

Runnable:

public class Principal

public static void main (String[] args)
|

Encuentra bcl = new Encuentra("0012R") ;

public class Encuentra implements Runnable
|

Thread t;
String claveb;

public Encuentra (String clave)

{
claveb = clave;
t = new Thread (this);
t.start () ;

public void run ()
{
System.out.println("Esta es la tarea a realizar por el hilo™);

try

Thread.currentThread () .sleep (2000} ;
}
catch (InterruptedException e)
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{

}

System.out.println ("FIn");
)

!

Después de compilar el programa, ejecute C:\libro\Temal2>3java
Principal. En este ejemplo, una clase llamada Encuentra implementa la
interfaz Runnable, lo que obliga a Encuentra a implementar el método run.
A continuaciéon se construye un hilo con el constructor

public Thread (lava.iang.-Runnable pl)

CUyo parametro €S Una instancia de fa clase que implementa la interfaz Runnable,
y después se llama al método start,cuyo formato es

public synchronized void starty)

para que comience la ejecucion del hilo.

El cddigo a ejecutar por el hilo sera el definido en el método run, aunque éste
suede llamar a otros métodos. Para que se pueda observar mejor el funcionamiento
de run, se han colocado en él las instrucciones System.out.printiny el
método sleep.

El método sleep se utiliza cuando se pretende retrasar la ejecucion de un hilo;
‘ecibe como parametro un numero de milisegundos y hace dormir al hilo dicho
wimero de milisegundos como minimo. Debe colocarse en un blogue
:ry/catch,ya que puede lanzar una excepcion si algin otro hilo intenta inte-
rumpirlo mientras estd dormido. Cuando el hilo completa el método run se con-
sierte en muerto y finaliza. El hilo actual puede obtenerse mediante el método
Chread.currentThread ().

La creacion de hilos podria efectuarse también de la siguiente forma:

public class Principal2

public static void main (String[] argc)

{
Encuentra2 bcl = new Encuentra2 ("0012ZR") ;

bcl.starty() ;

public class Encuentra2 extends Thread

{
String claveb;
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public Encuentra2 (String clave)
1

claveb = clave;

public void run ()

{
System.out.println ("Esta es la tarea a realizar por el hilo");

try
{
sieep(2000) ;
t
catch (InterruptedException e)

System.out.println ("Fin");

En este caso, el método run se coloca en una subclase de Thread. Esta clase,
en vez de implementar la interfaz Runable, extiende Thread y redefine su
método run. El hilo se crea instanciando laclase Encuentra2 y, como en el caso
anterior, para que comience su ejecucion se recurre también a start.

12.4. PLANIFICACIONY PRIORIDADES

Los sistemas operativos difieren en la forma de planificar la ejecucion de los hilos.
Solaris 7, por ejemplo, usa multitarea por derecho de prioridad (preemptive)esto
quiere decir que ejecuta un hilo de cierta prioridad hasta completarlo o hasta que
esta listo otro hilo de mas alta prioridad que lo desaloja. Windows utiliza reparti-
cion de tiempo por turno circular (round-robin),esto implica la concesion a cada
hilo de una cantidad limitada de tiempo, transcurrida la cual el hilo puede ser desa-
lojado por otro que esté listo con su misma prioridad; los hilos con mayor prioridad
siguen ejecutandose los primeros y desalojando, como siempre, a los de menor prio-
ridad. Ademas, hay que tener en cuenta que Windows NT es capaz de utilizar
maquinas con mas de una unidad central de proceso (UCP). En un sistema con mal-
tiples UCP los hilos del programa podrian ser planificados en UCP separadas.
Como Java puede rodar en diferentes sistemas, cada uno de los cuales tiene su
propia forma de manejar hilos, no se puede predecir durante cuanto tiempo se eje-
cutara un hilo antes de que sea interrumpido en un sistema especifico. Si en un
determinado momento existen varios hilos en estado Ejecutable, se ejecutara pri-
mero el que tenga mayor prioridad y, s6lo cuando finalice o se detenga dicho hilo,
se iniciara la ejecucion de otro con menor prioridad; por otra parte, si un hilo con
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mayor prioridad que el que estd en ese momento ejecutdndose pasa al estado
Ejecutable, <<arrebataranla UCP al que se encuentra en ejecucion. El problema
exige tener cuidado con los algoritmos para que resulten independientes de la pla-
taforma y sélo se presenta ante hilos de idéntica prioridad, y métodos que pueden
ayudar a resolverlo son sleepy yield.

H método sleep quita el control de la UCP a un hilo con cualquier prioridad,
ofreciendo oportunidad para que otros se ejecuten. Ademas, un hilo puede ceder su
derecho de ejecucion efectuando una llamada al método yield,pero sélo a hilos
adecuados y disponibles; es decir, a hilos ejecutables con igual prioridad que el
mismo, por lo que éste método no asegura que el hilo actual detenga su ejecucion.
Es redundante en los sistemas con reparticion de tiempo por turno circular. Los
métodos suspendy resume pertenecen a versiones anteriores y ya no se usan en
Java2.

En Java la prioridad de los hilos por omision es 5y, cuando se crea uno nuevo,
hereda la prioridad del que lo cred. La prioridad podra ser modificada mediante el
método

public final void setPriority (int pl)

al que se le pasa como pardmetro valores numéricos enteros comprendidos entre
MIN PRIORITY (constante que vale i) y MAX PRIORITY (constante que vale
10), definidas en la clase Thread. Cuanto mayor sea el valor entero, mayor sera
el nivel de prioridad que indica. Para obtener la prioridad de un hilo se utiliza el
método

public final int getPriority()

12.5. HILOS DE TIPO DEMONIO

Un demonio es un hilo cuyo propdsito es ofrecer servicios a otros hilos de ejecu-
cion existentes dentro del mismo proceso. El intérprete de Java permanece en eje-
cucion hasta que todos los hilos de un programa finalizan su ejecucion, pero no
espera a que terminen cuando éstos han sido establecidos como demonios. Para
especificar que un hilo de ejecucion es de tipo demonio, se debera realizar una lla-
mada al método

public final void setDzemon (boolean pl)

pasandole como argumento true. Para determinar si un hilo es de este tipo, se
debera Ilamar al método

public final boolean isDaemon ()
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12.6. GRUPOS DE HILOS

Los hilos en Java siempre pertenecen a un grupo, lo cual va a permitir que se pue-
dan manipular y gestionar de forma colectiva. Cuando se crea un hilo Java lo colo-
ca por defecto en el grupo del hilo bajo el cual se creay para colocarlo en otro hay
que especificarlo en el constructor, no siendo posible cambiar a un hilo de grupo
tras su creacion. Los constructores proporcionados por Thread que permiten aso-
ciar un nuevo hilo a un grupo especifico son:

public Thread(java.lang.ThreadGroup pl,java.lang.Runnable p2)

public Thread(java.lang.ThreadGroup pl, java.lang.Runnable
p2, java.lang.String p3)

El grupo de un hilo actual puede obtenerse mediante el método
public final java.lang.ThreadGroup getThreadGroup ()
y el del hilo actual lo podria proporcionar la siguiente instruccion:
Thread.currentThread () .getThreadGroup () ;

Es necesario tener en cuenta que los grupos no sélo pueden contener hilos de eje-
cucioén, sino también otros grupos. La clase ThreadGroup implementa las carac-
teristicas y posibilidades de los grupos de hilos y dentro de ella es posible destacar
los siguientes métodos:

public ThreadGroup (java.lang.String pl)
Crea un grupo de hilos, el pardmetro p1 es el nombre para el grupo.

public ThreadGroup java.lang.ThreadGroup pl, java.lang.String p2)
Crea un grupo hijo del grupo pasado como argumento, el pardmetro p2 es el nombre para el
grupo hijo.

public int activeCount ()
NUmero de hilos Ejecutables de un grupo de hilos

public final void destroy()
Destruye un grupo de hilos y sus subgrupos.

public int enumerate (java.lang.Thread pll 1)
Devuelve en el array una referencia a todos los hilos activos del grupo.

public int enumerate (java.lang.ThreadGroup p?[ 1)
Devuelve en el array una referencia a todos los grupos activos del grupo.
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pPublic int «r . recace e, Lang . Threadtroie pll ], boolean p2)
Devuelve en el array una rdumua a todos lm grupos activos del grupo y permite obtener
recursivamente referencias @ todos Tos grupos de hilos activos de los grupos hijos cuando se le

pasa "¢ .o como segundn parametro,

public int - .rrcec el ey, e or) ), boolean n2)
Devuelve en ¢l array una referencia a l.utlnx [os h.lm activos del grupo vy permite obtener
recursivamente referencias a wodos tos hilos activos due los grupos hijos cuando se le pasa
trze como segundo pardmetro

public final int -~ .. - - "

Devuelve la prioridad maxima que pugdu tericr tin hilo dc un grupo

public final ava. 2ry. - e ()
Devuelve el nombre del grupo

public final java.lang.ThreadGr . io wetlarar ()
Devuelve el grupo padre de un grupo de hilos

public final Boolean isDaemocn ()
Indica si el grupo es un demonio.

public final void setMaxPriority (int pl)
Establece la prioridad maxima para un grupo.

public final void setDaemon (boolean pl)
Establece si el grupo actual es 0 no un demonio.

12.7. SINCRONIZACION

Cuando hay muchos hilos rodando en una maquina virtual de Java, es posible que
varios de ellos deseen modificar la misma fuente al mismo tiempo; en estas cir-
cunstancias, se hace necesario sincronizarlos de alguna forma y que cada uno de
ellos conozca de algtin modo el estado y las actividades de los demés. La forma méas
sencilla de explicar la sincronizacion es recurrir al clasico problema de produc-
tor/consumidor, en el que existe un productor que genera datos y los almacena en
una estructura de tamafio limitado, por ejemplo un array, desde donde se extraen por
un consumidor. El productor serd un hilo que afiade los datos a la estructura tan
rapido como puede, mientras que el consumidor va a ser otro hilo que extrae esos
mismos datos también tan rapido como puede. En esta situacion es evidente que
serd necesario un contador para saber el nimero de elementos almacenados en el
array en un instante determinado e impedir que, de momento, siga trabajando el
productor cuando el array esté lleno o el consumidor si se queda vacio, como se
muestra en el siguiente programa.
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Ejemplo

public class Principals
{
public static void main (String[] args)
Datos d = new Datos() ;

Productor p = new Productor(d)
Consumidor ¢ = new Consumidor (d) ;

public class Datos

double (! ad;
int contador = -1;

public Datos!)

ad = new double(4] ;:

public void poner (double d)
while (contador < ad.length - 1)

contador++;
ad[contador] = d * 1000 + contador;

public void quitar()
while (contador >»>= 0)

double d = adlcontador] ;
ad[contador] = 0;
contador--;
System.out.println (""Consume "+4d) ;

public class Productor implements Runnable

Thread hilol;
Datos dtos;
int num = O;
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public Productor (Datos d)

{
dtos = d;
hilol = new Thread(this);
hilol.start() ;

public void run{()
{
for (inti =0 ; i1 < 5; i++)
dtos.poner (1) ;
try

Thread.currentThread() .sleep (100) ;
1
catch (InterruptedException e)
{}

public class Consumidor implements Runnable
{

Thread hilo2 ;

Datos dtos;

public Consumidor (Datos d)

dtos = d;
hil02 = new Thread(this) ;
hilo2.start(; ;

public void run ()
{
for (inti = 0; 1 < 5; i++)

dtos.quitar() ;
try
{
Thread.currentThread() .sleep(100);
}
catch (InterruptedException e}
{}
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El problema que surge ahora es debido a que puede ocurrir que, tras un incre-
mento del contador por parte del hilol, y antes de que éste coloque un nuevo
dato en la estructura, el planificador decida dejar de ejecutar el productor y comen-
zar a ejecutar consumidor y pase a ejecutarse el hi102, que quita un dato de la
posicion indicada por el contador, donde ain no hay un dato valido, y decrementa
el contador; si ahora vuelve a ejecutarse el hilol como ya tenia efectuado su
incremento de contador no lo realiza de nuevo y coloca el dato actual sobrescri-
biendo uno anterior. Java soluciona este tipo de problemas mediante la sincroniza-
cion, usando variables de condicion y monitores.

Los monitores son objetos especiales asociados a datos que controlan el acceso a
los mismos. Por otra parte, se denominan secciones criticas a aquellos bloques de
codigo de un programa que acceden a datos compartidos por hilos de ejecucion dis-
tintos y concurrentes. Cuando, en Java, se marcan secciones criticas con la palabra
reservada synchronized se asocia un Unico monitor a los datos contenidos en
ellas; de esta forma, durante el tiempo que un hilo permanece dentro de uno de estos
bloques sincronizado, los demas hilos que quieran acceder ai mismo o a cualquier
otro sincronizado sobre la misma instancia tienen que esperar hasta que el monitor
esté libre, pues s6lo un hilo puede obtener el monitor sobre los datos en un instante
dado y los hilos que no poseen el monitor no pueden tener ningln tipo de acceso a
los datos con €l asociados. Para aplicar todo esto al ejemplo anterior bastaria marcar
con synchronized los métodos poner y quitar, impidiendo su interrupcion:

public synchronized void poner (double 4d)
{
while (contador < ad.length-1)
{
contador++;

ad{contador] = d * 1030 + contador;
i
public synchronized void guitar ()
I

while (contador >= 0)

{
double d = ad[contador];

ad[contador] = 3;
contador—--;
System.out.println (""Consume "+d) ;

Para que la sincronizacion sea efectiva, todos los bloques que acceden a los
recursos compartidos deben estar sincronizados. También hay que tener en cuenta
que, aunque los bloques sincronizados pueden no ser métodos completos, en gene-



Programacion concurrente: Hilos de ejecucion 323

ral, la mejor opcién es que lo sean. No hay problema en que un hilo llame a un
método que accede a datos para los que ya tiene el monitor.

La sincronizacion es necesaria en programas donde hay varios hilos que de-
sean modificar las mismas fuentes al mismo tiempo; no obstante, puede dar ori-
gen a algunos problemas. Imagine que dos hilos de ejecucion necesitan el mo-
nitor sobre dos estructuras y cada uno coge el monitor para una de ellas, pero
como cada hilo necesita los dos monitores y ninguno puede obtener el que tiene
cogido el otro, ambos se paran. La solucién consiste en que alguno de estos hilos
ceda voluntariamente el monitor al otro, estas cesiones voluntarias se efec-
than a través de los métodos wait, notify y notifyall de la clase
Object.

En el problema productor/consumidor, citado como ejemplo, si uno de los pro-
cedimientos de monitor descubre que no puede continuar, situacién que correspon-
deria a los casos array lleno para productor y vacio para consumidor, mejor que
dormirse por un cierto periodo de tiempo es que dicho procedimiento se bloquee
(wait hasta que el otro le indique que se debe despertar y volver a competir por
el monitor (notify).

Métodos

public final void wait() Cuando un hilo en ejecucion invoca el método
wait pasa a una cola asociada al objeto y su
ejecucion se detiene hasta que otro hilo active
el método notify de ese mismo objeto.

public final void notify() Es d método por el que un hilo que esta ejecu-
tando un método sincronizado puede despertar
al primero de la cola asociada ai objeto.

public final void notifyall() Convierte en Ejecutables todos los hilos que

esperaban en la cola del objeto, aunque sdlo
uno de ellos podra obtener el monitor.

Resumen: Se denominan secciones criticas a aquellos bloques de codigo de un
programa que acceden a datos compartidos por hilos de ejecucion distintosy con-
currentes; si las secciones criticas se marcan con la palabra synchronized
se asocia un Unico monitor a los datos contenidos en ellas.

Los monitores son objetos especiales asociados a datos que controlan el acce-
S0 a los mismos, ya que s6lo un hilo puede obtener el monitor sobre los datos en
un instante dado. Un hilo puede ceder voluntariamente el monitor al otro a tra-
vésdelosmétodoswait, notify ynotifyAll delaclase Object.
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Ejemplo
public class Principals?
{ public static void main (String[] args)
Datos2 d = new Datos2();

Productor?2 P = New Productor2(d);
Consumidor2 ¢ = new Consumidor2(d) ;

4
public class Datos2

double[: ad;
int contador = -1;
public Datos2()

{
ad = new double(4];

public synchronized void poner( double Q)
while (contador >= ad.length-1)
try
/* debe estar en un bucle while, no en un if,
por si en la siguiente llamada se repite el problema,
por ejemplo a causa de un notifyAll() */

walt () ;

catch (InterruptedException e)
{1}

while (contador < aa.length-1)

contador++;
ad[contador] = d*1000 -+ contador;

notify();
public synchronized void quitar()

!
while (contador < 0)
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}

catch(InterruptedException e)
}
while (contaacr >= 3)

double d=ad [contadorj ;
contador--;
System.,out.println("Consume "+d) ;

notify () ;

public class Productor2 implements Runnable
1

Thread hilol;

Datos2 dtos;

int num = 0;

public Productor2 (Datos2 d)
{

dtos = d;
hilol = new Thread(this) ;

hilol.start() ;

public void run()
{
for (int: =0 ; i < 3; i++)

dtos.poner (i) ;

public class Consumidor2 implements Runnable
{
Thread hilo2;

Datos2 dtcs;
public consumidor? (Datos2 d)

dtos = d;
hilo2 = new Thread(this) ;
hiloZ,star: () ;

public void run()

for (inti = 0; 1 < 3; i++)
|
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dtos.quitar() ;
}

12.8. ANIMACIONES

Un upplet trabaja con animaciones cuando efectda una presentacion sucesiva de
imagenes, cada una con pequefias diferencias con respecto a la anterior, dando asi
la apariencia de movimiento. Estas applets, ademas de dibujar las imagenes,
deben poder responder a las acciones del usuario, por lo que las animaciones
deben ejecutarse como hilos independientes que no obstaculicen otras tareas y los
hilos deben detenerse cuando se sale de la pagina Web en la que reside el applet.
Para todas estas tareas:

. El upplet implementara la interfaz Runnable, que se encargara de reali-
zar las tareas de dibujo. Por ejemplo:

public class Rebota extends Applet implements Runnable,
MouseListener

public void run¢)
{

repaint() ;

« Se sobreescribiran los métodos starty stop del applet con el cédigo ade-
cuado para convertir en Ejecutables y Muertos los hilos que hayan podido
crearse. Por ejemplo:

public void start()
{
if (hilo == null)
{
hilo = new Thread( this ) ;
hilo.start();

}

En stop se asigna nu Il al/los hilo/s para que se puedan recolectar sus
recursos cuando se abandone la pagina Web en la que el applet reside.
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Por ejemplo:

public void stop()

hiloctop () ;

public void hiloctop ()

ejecutable = false;
hilo = null;

Logicamente, las animaciones pueden ser efectuadas por cualquier programa
Java con GUI, no es necesario que se trate de un applet.

Nota: No confunda los métodos starty stopde los hilos y de las upplets.
El método stop para hilos esta obsoleto.

Recuerde: Las animaciones deben ejecutarse como hilos independientes para
que no obstaculicen la simultanea realizacion de otras tareas.

12.9. DOBLE BUFFER

Una técnica muy empleada en las animaciones con la finalidad de reducir el parpa-
deo es el doble buffer. Esta técnica permite que, mientras se presenta un imagen en
pantalla (primer buffer), también puede tratarse de texto o gréaficos, se pueda ir ela-
borando en memoria la imagen siguiente (segundo buffer). El doble buffer requiere:

+ La creacion de un objeto Image vacio, que actia como buffer. EI método a
emplear pertenece a la clase java .awt.Component:

public java.awt.lImage createlmage (int pl, Int p2)
donde pi y p2 son la anchura y altura de la misma. Por ejemplo
imagen = createlmage (ANCHO,ALTO ) ;

* Obtener un contexto gréfico para dibujar la imagen en segundo plano, con el
siguiente método de la clase java.awt.Image:

public abstract java.awt.Graphics getGraphics ()
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Por ejemplo,
contextoGraf = imagen.getGraphics();

* Mostrar el contenido del buffer mediante drawImage de j ava.awt .Graphics

public abstract boolean drawImage (java.awt.Image pl, int pZ2,
int p3, Java.awt.image.ImageObserver p4)

en donde el primer parametro es la imagen a dibujar, los dos siguientes son las
coordenadas para la esquina superior izquierda de la misma y el cuarto es el
observador. Por ejemplo,

g .drawImage (imagen,0,0,this );

Pero tenga presente que draw Image tiene otros muchos formatos mediante
los cuales puede ser invocado.

Ejercicio

Pelota que rebota en los bordes de un upplet; su movimiento se puede detener y
reactivar efectuando clics con el raton sobre en cualquier posicién del mismo
(Fig. 12.1).

// Ejemplo de animacién y doble buffer.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;

public class Rebota extends Applet implements Runnable,
MouseListener

{
public final int ANCHO = 200;

public final int ALTO = 100;
final int TMIN = 25;
int actual = TMIN;

int px = 0;
int py = 0;
int dx = 1;
int dy = 1;
boolean ejecutable = true;

Thread hilo = null;
Image imagen;
Graphics contextoGraf;

public void init()
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resize ( ANCHO,ALTO );
/* La pelota sale de una posicién aleator

superaor del applet */

a en la parte

int rango = ANCHO - TMIN;
px = (int) (Math.random() * rango);
try

{
imagen = createlmage (ANCHO,ALTO ) ;

contextoGraf = imagen.getGraphics();
}
catch (Exception e)

{
contextoGraf = null;

addMouselListener (this);
}

public void start()
{
if (hilo == null)
{
hilo = new Thread( this );

hilo.start() ;

}

public void stop ()
|

hilostop() ;

}
public void run()

while (hilo !'= null)
{

if (ejecutable)

{

if ( px + actual > ANCHO || px < 0)
dx *= -1;

if ( py + actual > ALTO || py < 0)
dy *= -1;

px = px + dx;
py = PY + dy;
try

hilo.sleep( 10 );

éatch( Exception e )
{1
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revaint{);
hilc = null;
public void hilostoep ()

ejecutable
hzle = null

false;

public void hilosuspend()

ejecutable = false;

public void hiloresume()

ejecutable = true;

public void update (Graphics g )

pairt( g );

public void paint (Graphics g )

if( cortextoGraf !'= null )

{
dibuja(contextoGraf );
g-drawlImage (imagen,0,0, this ) ;

else
dibuja( g )

public void d:rzuja(Graphics g )

y.setColor (Color gray);
g.fillRect (0,0, ANCHO,ALTO );
g-setColor (Color.red):;
g.fill0val (px, Py, actual, actual);

public void mousePressed(MouseEvent e)

if(ejecutable !
hiloresume();
else
hilosuspend();
ejecutable = lejecutable;



Programacion concurrente: Hilos de ejecucion 331

i

public void mouseReleased{(MouseEvent e)

i1
18

public void mouseEntered (MouseEvent €)
{1}

public void mouseExited (MouseEvent e)
{4

public void mouseClicked (MouseEvent e)
{1

3

Unas Ultimas aclaraciones: en el ejemplo expuesto, el método run se encarga de
obtener la posicion donde la pelota ha de ser dibujada, de forma que se consiga su
rebote en los bordes del applet, y manda que se redibuje. Cuando se presiona el
raton, mousePressed detiene 0 activa alternativamente la ejecucion del hilo.

El archivo Rebota.htm creado es el siguiente:

Archivo HTML (Rebota.htm)

<HTML>
<HEAD>
</HEAD>
<BODY>
<applet
code=Rebota.class
name=Rebota
width=200
height=100 >
</applet>
</BODY>
</HTML>

=5 Applet Viewer: Reb. ..

Applet started l Applet started J Applet started

Figura 12.1. Applet Viewer muestra Rebota,class.

Compilacién

C:\libro\Temal2>javac Rebota.3ava
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Ejecucion con appietviewer

emall>

V1]

T pepletviewer Rebota.htm

C:\iibro\
Ejercicio
El siguiente applet que muestra el funcionamiento del método de ordenacion deno-
minado método de /a burbuja. Este applet presenta dos botones; uno permite la
generacion de un nuevo array aleatorio de numeros enteros y el otro lanza un hilo
que efectda la ordenacion del mismo (Fig. 12.2). Cada nimero entero contenido en
el array se representa en su correspondiente posicion mediante un grafico de barras,
donde la altura de la barra se corresponde con el valor del nimero. El proceso de

ordenacion aparece paso a paso, pudiéndose apreciar en cada momento los inter-
cambios que se van efectuando (Figs. 12.3y 12.4).

iewer (hdenacwonbiabica class

!'t;ﬁ' 'mg;] nrdar j

Aopled staned

Figura 12.2. Situacion inicial

El applet disefiado es:

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.applet.*;

import java.util.~*;

/* Se utiliza la clase Random, perteneciente a java.util, para
la generacion de numeros aleatorios */

/* Clase que permite la ordenacion grafica de un array de
enteros pcr el método de Burbuja */

public class OrdenacionGrafica extends Applet implements
Act:onListener, Runnable

f) e Ceclaraciédn de Variablegs--—-—-——=—==—==———---
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// Variables generales

private static int nurnelems = 100;
private static int rango = 160;
private int{] arrOrd;

private Thread t = null;

private final int ANCHO = 640;
private final int ALTO = 400;

// Variables de proceso
private boolean ejecutable = true;

// Variables de gréafico

private static Color colordeBarra = Color.blue;
private static int AnchuradeBarra = 3;
private static int yIni = 100 t rango;
private static int xIni = 20;

private static int xSep = AnchuradeBarra*2;

private image imagen;
private Graphics contextoGraf;

// Paneles
Panel pl;

// Botones
Button nuevoArr;
Button nuevaOrd;

// Constructor
public OrdenacionGrafica()
{
setlLayout (new BorderLayout ()) ;
pl = new Panel () ;
// Configuracion de panel
pl.setLayout (new FlowLayout()) ;
nuevoArr = new Button ('Nuevo array") ;
nuevaOrd = new Button ("'Ordenar™);
nuevoArr.addActionlListener (this) ;
nuevaOrd.addActionlListener (this) ;
pl .add(nuevoArr) ;
pl .add(nuevalrd) ;

add (" South" ,pl) :

//N° de enteros
//Rango

//Array de ordenacion
//Hilo de ordenacién

//Color de barra
//Anchura

//Ordenada inicial
//BAbscisa inicial
//Separacién X entre barras

// Generacion inicial de array aleatorio

arrOrd = randomEntArray(numelems);
1

public void inity()
I

resize( ANCHO,ALTO );
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try

imagen = createlmage (ANCHO,ALTO );

contextoGraf = imagen.getGraphics();

catch (Exception e)

contextoGraf = null;

public void stop()
{

hilostop () ;
}

public void paint (Graphics g )

if( contextoGraf != null )

{
dibuja(contextoGraf ) ;

g.drawImage (imagen,0, 0, this ) ;

else
~dibuja( g });
t

public void update(Graphics @ )

paint( g );
}

public void dibuja (Graphics g)

g.setColor (Color gray);
g.fillRect (0, 0, ANCHO,ALTO );
for (inti = 0; 1 < arrOrd.length;

i++)
dibujaEnt (g, arrOrd[i], 1) ;

/* Control de Eventos.

Al pulsar el botdén nuevoArr sSe genera un nuevo array y se
interrumpe cualquier ordenacion que se estuviera llevando
a cabo.

Al pulsar el botdn nuevaOrd comienza el proceso de ordena-
cion tras la creacidon de un nuevo array y no ocurre nada
s1 el array ya se estaba ordenando.

Una vez empezado el proceso de ordenacién 0 se genera un
nuevo array o hay que esperar a que dicho proceso termine */

public void actionPerformed(ActionEvent €)
{

if (e.getSource() == nuevoArr)
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if (¢ 1= null)

hilostop();
arrOrd = randomEntArray (numelems);
repaint() ;

if (e setSource () == nuevalOrd)

if (¢t == null)

t = new Thread( this };
ejecutable = true;
t.start (),

Il
public void hilostop ()

ejecutable = false;
t = null;

// Burbuja
public void run()
{

whille (t !'= null)

{

for (int i = 1; i < arrOrd.length && ejecutable; i++)
for (int 3 = 0; j < arrOrd.length-i && ejecutable; -++)
if (arrOrd(3+1) < arrOrd([)] && e‘ecutable)

int tmp = arr
arrOrd[J) = a
arrOrd[i+1] =
repaint();

try

{

d

[
Drd
me ;7

t.sleep (100);
}
catch (Exception )

{}

t = null;

// Método para la construccién de un array aleatorio de enteros
public int[] randomEntaArray(int N)

Random gen = new Random() ;

int()] a = new int(NJ;

for (int 1 = C; 1 < a.length; i++)
alil=Math.abs (gen.nextInz () irango);
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return (a);
}

// Método para la representacién de un entero en su posicion i

public void dibujaEnt (Graphics g, int h, int i)
Cint X = xIni + 0 * xSep;

inty =yIni - h;

int w AnchuradeBarra;

g.setColor{colordeBarra);
g.fillRect(x,y,w,h);

Applet started

Figura 12.3. Fase intermedia del proceso de ordenacion, se observa cada intercambio.

Applet started

Figura 12.4. Array ordenado.




Programacion concurrente: Hilos de ejecucion 337

El archivo Ord .htm tiene el siguiente contenido:

Archivo HTML (Ord htm)

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Procesc de ordenacién en el método de la Burbuja</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<applet
code=OrdenacionGrafica.class
name=0rdenacionGrafica

width=640
height=400 >
</applet>
</BODY>

</HTML>
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Las excepciones son objetos que describen y permiten controlar
errores y problemas inesperados en el funcionamiento de un pro-
grama sin oscurecer el disefio del mismo, y se manejan por un
cadigo especial que no sigue el flujo normal de ejecucién de dicho
programa. El compilador obliga al manejo de algunas excepciones,
mientras que para otras esto sera potestativo del programa. Java,
ademés de proporcionar mdltiples clases de excepciones, permite
crear nuevos tipos para que respondan a una anomalia en el fun-
cionamiento de un programa sobre la que los usuarios deban ser
informados. En este capitulo se explica la captura, tratamiento,
declaracién, creacion y lanzamiento de excepcionesy se comen-
tar4 su importancia e inexcusable uso en algunas ocasiones, por
ejemplo en operaciones con archivos.

13.1. CONCEPTOS GENERALES

Todos los tipos de excepcion son subclases de Throwable y, como se puede
observar en el esquema de la jerarquia de clases (Fig. 13.1), por debajo de
Throwable hay dos clases, Error y Exception,que dividen las excepcio-
nes en dos ramas distintas.

* Las excepciones de la clase Error abarcan fallos graves de los que los pro-
gramas no pueden recuperarse y, por tanto, no suelen ser capturadas por los
mismos.

* La clase Exception abarca las excepciones que los programas suelen captu-
rar; tiene varias subclases, entre las que destacan RuntimeExcept ion,
I0Exception e InterruptedException.

-~ RuntimeExcept 10N comprende errores en tiempo de ejecucion que se
producen al efectuar operaciones sobre datos que se encuentran en la memo-
ria de la computadora, se subdivide en diversas subclases entre las que
destacan ArithmeticExceptiony NullPointerException,
ambas pertenecientes al paquete java.lang,como casi todas las
RuntimeException, y disponibles en todos los programas ya que este
paquete se importa automaticamente.

- 10OException comprende los errores de entrada/salida y pertenece al
paquete java.lo.

- InterruptedException,de cuyo tipo son los errores debidos a la
interrupcion de un hilo de ejecucion por otro, pertenece también a j ava.lang.




Manejo de excepciones 341

Ademéas de disponer de todas estas clases, es posible extender la clase
Exception o sus subclases y crear nuevos tipos de excepciones que respondan a
una anomalia en el funcionamiento de un programa sobre la cual deben ser infor-
mados los usuarios, aunque hay que tener en cuenta que no es conveniente utilizar
las excepciones como un método alternativo para especificar flujo de control.

Importante: Todos los errores que se pueden originar en un método, excepto los
de tipo Error y RuntimeException,hay que declararlos en una clausula
throws 0 bien capturarlos y tratarlos dentro de ese mismo método. Los progra-
mas no estdn obligados a capturar ni declarar las excepciones del tipo

RuntimeException.

Throwable

Error
L Exception

— Interrupted Exception
— RuntimeException
ArithmeticException

lIiLegalArgumentException

NumberFormatException

IndexOQutOfBoundsException
|

|
StringlndexOutOfBoundsException ArraylndexOutOfBoundsException

—————— NullPointerException
———— |ILegalMonitorStateException

— |OException

’—— FileNotFoundException

L
L EOFException
— AWTException

Figura 13.1. Excepciones,
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Dada la obligatoriedad impuesta por el compilador con respecto a la captura
de algunas excepciones, hace ya tiempo que se viene utilizando codigo para la gestion
de las mismasy se ha visto ya que para capturar excepciones basta con escribir el codi-
go que se quiere controlar en un bloque tryy especificar la excepcion que se desea
capturar en una clausula catch.Asi, si escribe el siguiente programa, el compilador
le obligara a modificarlo y capturar, de la forma especificada, la excepcion
I0Exception que por la operacion de lectura pudiera haber sido generada.

Ejemplo

El programa siguiente pide la introduccion por teclado de un nimero entero, n,
comprendido entre 1y 20; a continuacién, muestra las sucesivas potencias de 2
desde 2 elevado a 1 hasta 2 elevado an .

import java.io.*;
public class Ejemplo

//Efemplo 1.

public static void main (String argsi(])

InputStreamReader i1sr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader(isr);

String cadena;

intn=0;

System.out.print ("Deme un numero entero entre 1y 20 ");
cadena = br.readlLine();

n = Integer.parseInt (cadena);

int 1 = 1;

while (i <= n)

System.out.println("2*"+i+" = "+Math.pow(2,1)) ;
i++;

Si lo modifica de la siguiente forma, el compilador lo aceptard y funcionara
correctamente cuando introduzca nimeros enteros en el rango indicado, pero daré
una excepcion si teclea una letra en lugar de un nimero o pulsa RETURN (INTRO) Sin
introducir nada.

Ejemplo

import java.ic.*;
public class Ejemplo2




Manejo de excepciones 343

public static void rain (String argsl])
1
InputStreamReader 1sr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
/* se hace necesaria la iniciaiizacié4n de la cadena,
debido a que las instrucciones en el tlogue try podrian
Nno ser ejecutadas,perc seria igual inicializarla a ""
*/
String cadena = "C";
int n;
System.out .print(’'Deme un numero entero entre 1 y 2C ") ;
try
I
cadena = br.readLine() ;
}
catch (I0Exception e)
{1}
n = Integer.parselnt (cadena);
int i = 1;
while (i <= n)

System.out.println("2""+i+" = "+Math.pow (2.1));

Tk

Importante: NO Se puede garantizar que las sentencias siguientes a un deter-
minado catch vayan a ser ejecutadas.

13.2. MANEJO DE EXCEPCIONES

Las operaciones que se pueden realizar con excepciones son: captura y tratamiento
(manejo), lanzamiento y declaracion.

13.3. CAPTURAY TRATAMIENTO DE EXCEPCIONES

Para capturar una excepcion, se escribe el codigo que se quiere controlar en un blo-
que try ; se especifica la excepcion que se desea capturar en una clausula catchy
se coloca el tratamiento para lamisma en el bloque catch. La cldusula catch con-
siste en la palabra reservada catch, seguida por el tipo de excepcidn que se desea
capturar y un nombre de parametro encerrados entre paréntesis. El conjunto
try/catch no se puede separar con sentencias intermedias.
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No se debe colocar una estructura try/catch para cada una de las instruccio-
nes de un programa que pueda lanzar una excepcion, sino agrupar las que estén rela-
cionadas en un Unico blogue try.En estos casos, es decir, cuando las sentencias
encerradas en un bloque try pueden producir més de una excepcion, es posible
poner varias clausulas catch consecutivas; permite efectuar un tratamiento distin-
to para cada una de las excepciones. La busqueda de la excepcion originada se efec-
tuard secuencialmente en cada una de las clausulas catch,por tanto no se debe
colocar una cladsula catch que capture excepciones de una superclase antes de
otra que capture las de una de sus subclases.

Ejemplo

Modificar el ejercicio de las potencias de modo que no se produzca una interrupcion
si se teclea una letra en lugar de un ndmero o se pulsa RETURN (INTRO) Sin introdu-
cir nada.

import sava.io.*;
public class Ejemplo3

public static void main (String args|[])

InputCtreamReader 1sr = new InputStreamReader (System.in);
BcfferedReader br = new BufferedReader (isr) ;

intn=0;
System.out.print {"Deme un ndmero entero entre 1 y 20 ");
try

{
String cadena = br.readLine() ;
n = Integer.parselInt (cadena);

catch (I0Exception €)
{//tratamiento 1

catch (NumberFormatException €)
{//tratamiento 2

int i = 1;
while (i <= n)

System.out.println("2~"+i+" = "+Math.pow (2,i)) ;
1++;
1

Otra posibilidad para resolver este problema de las multiples excepciones gene-
radas en un bloque try,es utilizar una clatsula catch que capture excepciones de
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una superclase que englobe todos los tipos de excepciones que, por las instruccio-
nes incluidas en try,pueden ser generadas y utilizar instanceof para determi-
nar el tipo de excepcion.

Ejemplo

Dado que la clase Exception engloba las excepciones a considerar en los ejem-
plos | a 3 ya explicados, para capturar las citadas excepciones I10Exceptiony
NumberFormatException podria escribirse el codigo de la siguiente manera:

import java.io.*;
public class Ejemplo4

{
public static void main (String args[])

InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr) ;
String cadena;

int n = 0;
System.out.print ("'Deme un numero entero entre 1y 20 ") ;
try

{
cadena = br.readLine() ;
n = Integer.parselnt (cadena);
}
catch (Exception e)
{
if (e instanceof 10Exception)
System.out.println ("Error de entrada/salida") ;
else if (e instanceof NumberFormatException)
System.out.println (""No tecled un numero entero") ;

}

int 1 = 1;

while (i <= n)

{
System.out.println("2""+i+" = "+Math.pow (2i)) ;
i++;

13.4. LANZAR LA EXCEPCION

Una cladsula catch puede recibir una excepciony, en lugar de tratarla o después
de hacerlo, volver a lanzarla mediante una instruccion throw.
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Ejemplo

Modificando levemente el ejemplo anterior, puede utilizarse también en el presen-
te caso. La modificacion consiste en la creacion de un método de lectura que, des-
pues de su tratamiento, lanza la excepcion NumberFormatException.

import java.io.*;
public class Ejemplo5

{

public static int leer()

{

}

InputStreamReader 1sr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);:
String cadena = "';
int n = 0;
try
{
cadena = br.readLine() ;
n = Integer.parselnt (cadena);
}
catch (10Exception e)
{}
catch (NumberFormatException €)
{
System.out.println ("'1l) ¢Tecled¢ solo return?');
throw (e);
}
return n;

public static void main (String argsi(])

{

int n = 0;
System.out.print ("Deme un ndmero entero entre 1y 20 ");
try

n = leer() ;:

catch (NumberFormatException €)

System.out.println("2) :Tecledé una letra o un real?");

}
int 1 = 1;
while (i <= n)
{
System.out.println("2""+i+" = "+Math.pow (2,1)) ;

i++;
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13.5. DECLARAR LA EXCEPCION

Las excepciones pueden no ser tratadas (manejadas), posponiendo su tratamiento
para que sea efectuado por el método Ilamador, pero cuando no pertenecen a la clase
RuntimeException, esnecesario listar los tipos de excepciones que se pasan en
la cabecera del método. En general las excepciones RuntimeExcept ion deben
capturarse en el método donde se han producido; en caso contrario seran tratadas
por el bloque t r y del método invocador més préximo que capture dicha excepcion
y sin necesidad de ser listadas en la cabecera del método.

Ejemplo

En este caso leer no efectla ningun tratamiento y, como se puede observar, se
hace necesario listar la 10Exceptionen la cabecera del método.

import java.io.*;
public class Ejemplo6
{
public static int leer() throws I0Exception
{
InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
String cadena = "";
try
{
cadena = br.readLine() ;
return Integer.parselnt (cadena) ;

}
finally
{}

}

public static void main (String args[])
{
int n = 0;
System.out.print ("Deme un nimero entero entre 1y 20 ");
try
|
n = leer() ;
}
catch (10Exception e)
{}
catch (NumberFormatException €)
{
System.out.println{";Tecleé solo return?™);
}
int i=1;
while (i <= n)
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System.out.println("2~"+i+" = "+Math.pow(2,1i));
i++;

Hay que tener en cuenta que el bloque try no puede aparecer solo, por lo que,
al no ser necesario ninguna clausula catch,se ha de colocar una clausula y bloque
finally.

finally
{1

13.6. EL BLOQUE finally

Cuando no se produce ninguna excepcion en un método y también cuando se pro-
duce pero es capturada, la ejecucion continGa en la sentencia siguiente a catch,
excepto si se fuerza a otro tipo de abandono mediante instrucciones como return,
break o continue. Cuando la excepcion no se captura, la busqueda de la clatsu-
la catch adecuada para la captura de la excepcion lanzada continda por los restan-
tes métodos en orden inverso a como fueron efectuadas las llamadas. Por tanto, no
se puede garantizar que las sentencias siguientes a un determinado catch vayan a
ser ejecutadas.

Ejemplo

Compare los siguientes codigos. En el primer caso, las instrucciones Siguientes a los
catch se ejecutan Unicamente si ocurre una excepcion. En el segundo caso, por las
instrucciones siguientes a los catch en el método leer no pasa ni cuando todo es
correcto ni cuando se produce una NumberFormatException.

import java.io.*;
public class Ejemplo7
{
public static int leer()
{
InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
String cadena = "";

try

cadena = br.readline();
return Integer.parselnt (cadena);
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//cuando todo es correcto sale
}
catch (10Exception e)
{}
catch (NumberFormatException e)
{}
// Instruccion siguiente a catch
System.out.println (""Pasa solo cuando ocurre excepcion") ;
return 0;

public static void main (String args(])
{
int n = 0;
System.out.print ("'Deme un numero entero entre 1y 20 ") ;
n = leer() ;
int i=1;
while (i <= n)

System.out.println("2~"+i+" = "+Math.pow(2,1}) ;
it+;

Ejemplo

import java.io.*;
public class Ejemplo8
{
public static int leer()
{
InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr) ;
String cadena = "";
try
{
cadena = br.readLiney) ;
return Integer.parselnt (cadena);
}
catch (10Exception e)
{1
// Instruccion siguiente a catch
System.out.println ("'No pasa cuando no hay error ni" +
"cuando se produce un NumberFormatException") ;

return 0;

public static void main (String args(])
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intn = 0;
System.out.print ("Deme un numero entero entre 1y 20 "“);
try
{
n = leer() ;
}
catch (NumberFormatException €)
{1
int i1 = 1;
while (i <= n)
{
System.out.println("2""+i+" = "+Math.pow(2,1i)) :
1++;

Nota: El bloque finally sirve para colocaren él instrucciones que se desea
se realicen siempre que se sale de un bloque try y es opcional, pero pasa a
ser obligatorio cuando un bloque t ry no va seguido por ninguna cladsula
catch ya que, como se dijo, el bloque t r y no puede aparecer solo.

El formato general es:

try

].
catch (Tipo_de excepcion identificador)
{

}

//otros catch si los hubiera
finally

{

}

Las instrucciones colocadas en el bloque finally serealizan siempre que se
sale del bloque try: tanto si se ha producido una excepcién y se ha capturado,
como si no se ha capturado, como si no se ha producido la excepcién, como si se
ha salido del bloque try con return, break o continue. No resulta, pues,
adecuado poner en un bloque finall y sentencias que a su vez puedan produ-
cir nuevas excepciones.
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Ejemplo

Aunque el tratamiento de archivos se vera en el capitulo siguiente, dado que el
tnanejo de excepciones es muy importante en el trabajo con archivos, se muestra a
continuacion el control de excepciones en un programa disefiado para comparar dos
archivos especificados mediante la linea de Ordenes. Para comprender la imple-
mentacion efectuada se necesita conocer que los argumentos pasados en la linea de
ordenes a un programa se reciben por el método main y se almacenan en el array
unidimensional de tipo string que dicho método especifica siempre como para-
metro.

public static void main (String args[i)

Los argumentos escritos a continuacion del nombre del programa se separan
unos de otros por un espacio en blanco y Java almacenard el primero de ellos en
args[0],el segundoen argsil1],y asisucesivamente. El programa compara los
archivos, efectuando una lectura secuencial de ambos y comprobando la igualdad
entre lo que va leyendo de cada uno de ellos. Se detiene cuando encuentra alguna
diferencia o uno de los archivos termina.

Lacladsula t ry inicial prueba de forma agrupada diversas excepciones que se
pueden producir en el programa. No obstante, en el caso de que la excepcion sea
generada por no encontrarse el archivo, conviene identificar cual de los dos archi-
vos pasados como pardmetros es el que no ha sido encontrado, por tanto se colo-
can dentro del try anterior otros dos bloques t ry que permitan identificar cual
de ellos ha sido la causa. La instruccion de cierre de archivo debe aparecer en el
boque Final lypara que siempre sea ejecutada y como lanza una 10Exception
ésta vuelve a ser capturada. La Ilamada al programa debe efectuarse de la siguien-
te forma:

C:\libro\Temal3>3ava CompArch a.txt b.txt

Una llamada sin pardmetros produce la salida siguiente:

C:\libro\Temal3>java CompArch
La Ilamada debe ser: java CompArch archivol archivo2

Otros casos considerados son aquellos en los que alguno 0 ambos archivos no
existen.
import java.io.*;

class CompArch
1
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public static void main (String argsi(])
{
inti=0, j=0;
FilelnputStream f1 null;
FilelnputCtream f2 = null;

try
{
// Abre el primer archivo

try
{ //Excepcién por apertura del archivo
f1 = new FileInputStream(args [0]) ;
iatch (FileNotFoundException €)
{System.out.println (args[0] + " Archivo no encontrado™) ;
}

// Abre el segundo archivo

try
{
f2 = new FilelInputStream(args[l]) ;

catch (FileNotFoundException e€)

1

System.out.println (args(l] + " Archivo no encontrado™) ;
}

// Compara los archivos

do
{
/*Las excepciones generadas en la lectura se capturan
por el try externo */
i = fl.read();
J = f2.read();
it (i '= j) break;
}

while(i != -1 ¢s& j != -1); // Fin de archivo
if(i 1= )

System.out.println (""Los archivos son diferentes."):
else

System.out.println ("'Los archivos son iguales.") ;
4
catch (10Exception e)

{
System.out.println ("Error™);
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}
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e€)
{
System.out.println (""La llamada debe ser: "+
"Java CompArch archivol archivo2") ;

catech (Exception €)
{

// java.lang.NullPointerException

finally
{
try
{
/* el cierre de archivo no debe colocarse en el
anterior bloque try pues pudiera no ejecutarse.
La operacion de cierre lanza una excepcion que hay
que tratar */
it (fl '= null)
f1 .closel);

catch( 10Exception e)
{
}
try
{
if (2 '= null)
f2.close();
}
catch( I0Exception e)
{}

Nota: Los argumentos pasados en linea de comandos a un programa se reci-
ben por el método main y se almacenan en el array unidimensional de tipo
String que dicho método especifica siempre como parametro. Cuando se
[lama al programa sin parametros, la posterior referenciaa los mismos origina
una excepcion del tipo Array IndexoutOfBoundsException.

13.7. CREACION DE EXCEPCIONES

En Java es posible definir nuevas excepciones especificas para una determinada situa-
cion, que se usaran para detectar anomalias en el funcionamiento de una aplicacion.
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Para crear una excepcion se define una subclase de Exception que implemente
un constructor con un parametro de tipo String y sobreescriba el método
getMessage () de la clase Throwable. Hay que tener en cuenta que la clase
Exception no define ningin método, s6lo hereda los definidos por Throwable.

Ejemplo
Creacion de una nueva excepcion.

class NuevaExcp extends Exception
1
String mensaje;

public NuevaExcp (String causa)
{
mensaje = causa;
}
public String getMessage ()

return mensaje;

Para usar la nueva excepcion la aplicacion creara y lanzara un objeto de ese tipo
cuando se cumpla una determinada condicion. Como en cualquier otro caso, la
excepcion debera ser capturada o declarada escribiendo su tipo en la cabecera del
método que la lanza precedido por la palabra reservada throws.Si se lanza desde
main el tratamiento no se podra posponer y habré que capturarla.

Ejemplo

Esta aplicacion que usa la nueva excepcion (NuevaExcp) .La excepcion se lanza
y captura en main. El ejemplo lanza la excepcion siempre, aunque lo normal seria
que ésta solo se lanzara cuando ocurriera algin motivo.

public class Ejemplo9
{ public static void main (Stringl] argc)
{ ey
{ /1l se lanza siempre
throw new NuevaExcp ("Sin motivo");
éatch (NuevaExcp e)



Manejo de excepciones 355

System.out.println(e.getMessage());

El programa siguiente solicita la edad y, si no esté en el rango adecuado, lanza
una excepcion.

import java.io.*;
public class Ejemplol0

public static void main (String args[])
{
InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
String cadena;
int edad = 0;
System.out.print (""Introduzca la edad ") ;
try
I
cadena = br.readLline() ;
edad = Integer.parselnt(cadena);
if (edad< 18 || edad > 65)
throw new FueraDeRango ("Excepcion: valor fuera de rango™);
System.out.println ("Edad: " + edad) ;

catch (Exception e)

if (einstanceof 10Exception)

System.out.println (Error de entrada/salida") ;
else if (e instanceof NumberFormatException)

System.out.println (""No tecledé un numero entero');
else

System.out.println(e.getMessage ()) ;

class FueraDeRango extends Exception

{
String mensaje;

public FueraDeRango (String causa)

{
mensaje = causa;

bublic String getMessage ()
{

return mensaje;
}
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Ejemplo

El problema de las Torres de Hanoi es un problema clésico de recursion. Se tienen tres
torres y un conjunto de discos de diferentes tamafios. Cada disco tiene una perfora-
cion en el centro que le permite ensartarse en cualquiera de las torres. Los discos
han de encontrarse siempre situados en alguna de las torres. Inicialmente todos
estan en la misma torre, ordenados de mayor a menor, como se muestra en el dibu-
jo. Se debe averiguar los movimientos necesarios para pasar todos los discos a otra
torre, utilizando la tercera como auxiliar y cumpliendo las siguientes reglas:

¢ En cada movimiento sélo puede intervenir un disco. Origen Destino Auxiliar
1

® No puede quedar un disco sobre otro de menor tamafio. 2 3

. i

El problema se puede resolver considerando que para pasar, por ejemplo, tres
discos del pivote origen al destino, han de pasar dos discos al pivote auxiliar, mover
uno al destino y mover dos discos del auxiliar al destino.

Paso 1 Paso 2 Paso 3

‘ Origen

Origen Destino Auxiliar Origen Destino Auxiliar
2 3

Destino Auxiliar
2

El paso 1, vulnera la primera regla, pero para solucionarlo, podemos recurrir a
la misma mecanica: movemos un disco de origen a destino, movemos el siguiente
al auxiliar y, por Gltimo movemos el disco de destino a auxiliar.

Fases del Paso 1

Origen Destino Auxiliar Origen Destino Auxiliar | Origen Destino Auxiliar
| 3 | 1 2 3 i 2 3

Lo mismo ocurriria con el paso 3y se solucionaria de la misma forma.

Se creara la clase Hanoi para resolver el problema. En esta clase el método
movsTorre lanza una NuevaExcp si el nimero de discos es negativo. El método
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main de la clase PruebaH captura y trata las excepciones; vuelve a pedir el nime-
ro de discos cuando éste fue negativo y ante cualquier otro tipo de excepcion, como
introducir una letra en lugar de un nimero, el programa termina.

public class Hanoi

private static void movsTorre (int ndiscos, int origen, int
destino, int auxiliar) throws NuevaExcp
{
//Control Excepciones
if (ndiscos < 0)
throw new NuevaExcp (""Numero de discos incorrecto™) ;
if (ndiscos == 0)
return ;
if (ndiscos == 1)
System.out.println ("'Paso disco de "+origen+" a "+destino) ;
else

movsTorre (ndiscos-1, origen, auxiliar, destino);

System.out.println("Paso disco de " + origen t " a " +
destino) ;

movsTorre (ndiscos-1, auxiliar, destino, origen);

b

public Hanoi (int n)throws NuevaExcp

{
System.out.println("Bienvenido a las torres del fin del mundo™);

System.out.println (""Movimientos: "+ (int) (Math.pow (2n)-1)) ;
System.out.println ("Listado: ") ;
movsTorre(n, 1, 2, 3);

// esta clase ya ha sido comentada
class NuevaExcp extends Exception

{
String mensaje;

public NuevaExcp (String causa)
|

mensaje = causa;
}

public String getMessage ()
]

return mensaje;
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import java.io.*;

public class PruebaH

|
public static void main (String[] args)

{

int n = 0;
boolean repetir = false;
do
{
try

|
repetir = false;
System.out.println (""Introduzca numero de discos:") ;
InputStreamReader isr = new
InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr) ;
n = Integer.parselInt (br.readLine()) ;
Hanoi h = new Hanoi (n);
}
catch (NuevaExcp el)

{
System.out.println("\tEl nUmero de discos no puede "+

"ser negativo") ;
repetir = true;
(}:atch (10Exception e2)
{ System.err.println ("Error de lectura™);
(}:atch (Exception e3)
{ System.err.printlin (e3);
}

}
while (repetir);

13.8. METODOS DE LA CLASE Throwable

public java.lang.Throwable fillInStackTrace()
Devuelve un objeto con los métodos en ejecucion en el momento de lanzarse la excepcion.

public java.lang.String getMessage ()
Devuelve el mensaje descriptivo almacenado en una excepcion.



Manejo de excepciones

public void printStackTrace()
Muestra por consola un mensaje con la clase de excepcion, el mensaje descriptivo de la
misma y una lista con los métodos en ejecucion en el momento de lanzarse la excepcion.

public void printStackTrace(java.io.PrintStream pl)
Envia el mensaje anteriormente especificado al flujo que se le especifique como parametro.

public java.lang.String toString()
Devuelve una cadena descriptora de la excepcion.
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14.1.

Como estructura de datos, los archivos permiten el almacena-
miento permanente y la manipulacién de un gran namero de
datos. Los archivos de datos son un conjunto de datos estructura-
dos que se tratan como una unidad y se encuentran almacenados
en un dispositivo de almacenamiento externo. Un archivo se con-
sidera formado por una coleccién de datos l6gicamente relaciona-
dos, a los que denominaremos registros, cada registro agrupa
datos también con una relacion légica entre si a los que se deno-
mina campos y es el programador el encargado de estructurar los
archivos de tal forma que se adapten a las necesidades del pro-
grama ya que, en realidad, Java considera los archivos simple-
mente como flujos secuenciales de bytes.

En los archivos de datos se pueden destacar dos organizaciones
fundamentales: secuencial y la directa o aleatoria, siendo posible
trabajar en Java con ambos tipos de organizaciones. La organi-
zacion secuencia/implica que los datos se almacenan consecu-
tivamente en el soporte externo, no siendo posible acceder
directamente a un determinado dato si no se recorren todos los
anteriores. La organizacion directa permite el posicionamiento
directo en un determinado lugar de un archivo para leer la informa-
cion alli almacenada y no obliga al almacenamientode la mismaen
forma secuencial. Ademéds, a diferencia de la secuencial, la organi-
zacion directa permite modificar un dato previamente almacenado,
eliminarlo o insertar uno nuevo en cualquier posicién del archivo sin
gue sea necesario efectuar una copia de todo el archivo cada vez
gue se realizauna de estas operaciones.En el presente capitulo, se
explicaré el concepto de flujo y se mostrard como estructurar los
datos e implementar en Java ambos tipos de organizaciones.

LA CLASE File

Los objetos de la clase Fi le no especifican cémo se almacena o recupera la infor-
macion en un archivo, solo describen las propiedades del mismo y permiten obte-
ner informacion sobre él.

Nota: Un objeto de la clase F i 1 e posibilita la obtencion de informacion sobre
las propiedades tanto de un archivo como de un subdirectorio y permite la
modificacion de algunos de sus atributos. Los métodos delete y
renameTo de laclase File permiten borrar y renombrar archivos.

Los objetos Fi le se crean mediante los siguientes constructores:
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public File(java.io.File dir, java.lang.String nombre)
Donde el primer pardmetro es un objeto Fi le que referencia un directorio y el segundo el
nombre del archivo.

public File(java.lang.String path)
El parametro es el nombre de un directorio o bien el nombre completo, incluyendo ruta de
acceso, de un archivo.

public File(java.lang.String path, java.lang.String nombre)
Donde el primer parametro es el nombre del directorio y el segundo el nombre del archivo.

Ejemplos

//ruta relativa, el directorio actual
File arch = new File("ejemplo.dat") ;

/* ruta absoluta, en ei siguiente caso especifica el directo-
rio raiz en Windows que utiliza un separador ( \ ) distin-
to de Unix ( / ) */

File arch = new File("\\", "ejemplo.dat") ;

/* es posible utilizar en una version Windows de Java el ca-
racter/ como separador */

File arch = new File("/","ejemplo.dat") ;

Meétodos y campos a destacar dentro de la clase son:

public static final char separatorChar  Variable inicializada con el
separador indicado en el archi-
vo de propiedades del sistema
que permite especificar rutas
independientes de la plataforma.

public java.lang.String getName () Devuelve el nombre del archivo
referenciado por el objeto.

public java.lang.String getParent () Devuelve el nombre del direc-
torio padre.

public java.lang.String getAbsolutePath() Devuelve la ruta absoluta del

archivo.

public java.lang.String getPath() Devuelve la ruta relativa.

public boolean canWrite() Devuelve true si se puede
escribir en el archivo o directo-
rio.

public boolean canRead() Devuelve true si se puede leer

desde el archivo o directorio.
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public boolean isFile () Devuelve true si el archivo re-
presentado por el objeto Fil e es
un archivo normal.

public boolean :sDhirectory() Devuelve true si el archivo
representado por el objeto 7ile
es un directorio.

public Zava.lang.String[] list() Devuelve un array con los nom-
bres de los archivos y directo-
rios existentes en el directorio
especificado por el objeto File.
Esta lista no incluye el directo-
rio actual ni el padre del actual.

public boolean mkdir () Crea el directorio especificado
por el objeto File.

public boolean delete () Borra ¢l objeto F1 1= especifica-
do, cuando se trate de un direc-
torio este ha de estar vacio

public boolean renameTo(java.io.File dest) Renombra el archivo especifi-
cado por ¢l objeto File con el
nombre del archivo Fi le pasado
como paramctro y devuelve
true cuando la operacion se
efectla con éxitoy falce si se
intenta renoinbrar un archivo
cambiandolo de directorio.

public boolean exists(} Devuelve true si existe el
objeto File especificado y
falce en caso contrario.

Ejercicio

Mostrar el contenido de un subdirectorio.

Figura 14.1. Listado del contenido de un subdirectorio
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import java.io.*;

public class Listado

{
public static String leer ()
InputStreamReader 1s5r = NEW InputStreamReader {3y Vo B71)
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
try
return br.readline();
i
catch (Exception e€)
{h
return "";
!
public static void main (String{] argsj
System.out.println (""Indique nombre de subdireczoric") ;
System.out.println (""Trayectoria absoluta, ej: C:\\linrao") ;
String nomdir = leer ();
File arch = new File (nomdir);
IT (arch.exists())
if (arch.sbDirecrory())
{
System,out.println("Contenido de "+nomdir) ;
String arc() = arch.list();
for(int 3 = 3; J < arr.length; Jj++)
I
File otro = new File(nomdir + "\\"+arr[j]);
if (otro.isDirectory())
System.out.printlin(arrli]+ " <DIR>") ;
else
System.out.println(arr(i]);
else
System.out.println(nomdir+" no es un directorio™);
else
System.out.println (""No existe') ;
}
Ejercicio

Utilice AWT para efectuar la misma tarea que el ejercicio anterior y defina una clase
anonima para el cierre de la ventana.
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o LE

Figura 14.2. Listado del contenido de un subdirectorio. Pantalla inicial.

Bjtienslo FILE______________PIE]
cilibro

Contenido de cilibro A
Temall =DIR=

Temall <DIR=
Temal2 =DIR=
Termal3 <=DIR=
Temal4 =DIR=
Temals =DIR=
Temalt =DIR=
Temad? <DIR=
Temals =DIR=
Temals <DIR=

[+ 4P

Figura 14.3. Listado del contenido de un subdirectorio.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;
public class EjFile extends Frame implements ActionListener
TextField textoi;
TextArea texto2;
public E3File()
setLayout (new BorderLayout()) ;

//empleo de una clase anénima
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addWindowListener (new WindowAdapter ()
t
public void windowclosing (WindcwEvent e)

System.exit (3);

by

textol = new TextField ("Introduzca en este lugar"-
"el nombre ae un subdirectorio", 33) ;

textol.selectrll () ;
add (“"North" ,textol) ;
textol.addActionListener (this);
texto2 = new TextArea!):
add (""Center", texto2) ;

public void actionPerformed(ActionEvent e)
I

File arch = new File (textol.getText ()) ;
if (arch.exists())
if (archisDirectory())

texto2.append ("Contenido de " + arch t "\n") ;
String arr[] = arch._list() ;
for(int 7 = 0; j < arr.length; J++)
{
File otro = new File(arch+ "\\" + arr[j]) :
if (otroisDirectory())
texto2 .append(arr[j .+ " <DIR>" ~ "\n");
else
texto2.append (arr{y] + "\n"):

I
else

texto2.append (e_tostring() - " nc es un directorio”) ;
else

texto2.append (e-tostring() - " no existe");

public static void main( String args(] )

EjFile vVt = new EjrFile();
vt.setTitle( "Ejemplo FILS" ) ;
vt.setSize( 400,250 );
vt.setVisible (true);
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14.2. FLUJOS

Los programas en Java realizan las operaciones de entrada/salida a través de flu-
Jos, asi se consigue gestionar de forma similar la entrada/salida sobre dispositi-
vos muy diferentes, como teclado, pantalla, impresora, una conexion a red, un
buffer en memoria o un archivo en el disco. A diferencia de la pantalla, la impre-
sora no tiene definido en Java un flujo de salida estdndary para sacar por impre-
sora los resultados de un programa hay que asociar un flujo al puerto (LPT1, ...)
donde esté conectada. Las diferentes clases de flujos se encuentran agrupadas en
el paquete java. 10y en la parte superior de esta jerarquia destacan las clases:
Inputstream, Outputstream, Reader, wWwriter y RandomAccessFile.

Figura 14.4. Clases de flujos que heredan de Object.

inputstream es una clase abstracta, superclase de otras concretas que tratan
con flujos de entrada de bytes, mientras que Outputstream es la clase abstracta
superclase de otras que representan un flujo de salida de bytes. Estas clases definen,
pues, la funcionalidad bésica comln a todas las clases de flujo de bytes. Vea la
Figura 14.5. Writer es una clase abstracta para escribir caracteres en flujos y
Reader la clase abstracta cuyas subclases podrén leerlos (Fig. 14.6.).

Cuando se trabaja con Reader oWriter el flujo se orienta a Unicode (16 bits)
y con Stream a bytes (8 bits). Las clases Stream,en gran parte, se consideran
obsoletas, ya que Java usa Unicodey tiene més sentido usar Reader/Writer que
trabajar con byres, donde Java tiene que traducir los bytes en Unicode para impri-
mirlos y de vuelta en Unicode cuando los lee.

Por otra parte, en adicion a Stream, Reader y Writer ,el paquete java.io
define la clase RandomAccessFi le que permite implementar archivos de acce-
so directo.
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Figura 14.5. Inputstreamy Outputstream,jerarquia de clases.
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Figura 14.6. Reader y Writer, jerarquia de clases.

14.3. APERTURA DE ARCHIVOS

Para crear, escribir o leer un archivo se requiere establecer un flujo a/desde él; las
clases capaces de crear un flujo a/desde un archivo requieren una referencia a un
objeto Fi le o un nombre de archivo como argumento. Estas clases son:

o La subclase FilebutputStream hereda de OutputStream y permite
crear un flujo de salida para escribir bytes en un archivo. Los constructores

son:

public rileCutputStream(java.lang.String nombre).
public FileOutputStream (Java.io.File file)

//file es un objeto File

public FileCutputStream (Java.lang.String nombre, boolean

afiadir).
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Los tres constructores lanzan excepcidn. Con los dos primeros si el archivo
existe y se abre de esta forma, se destruye. El ultimo constructor permite afia-
dir datos a un archivo existente, cuyo nombre viene especificado por nombre.

Ejemplo
Fileoutputstream f1 = new FileOutputStream ("info.txt™);

0 bien

File arch = new File("ejemplo.dat") ;
Fileoutputstream f2 = new FileOutputStream (arch);

Un flujo debe cerrarse cuando ya no vaya a utilizarse con las sentencias sufi-
cientes:

fl.close();
f2.close() ;

 La subclase FilelnputStreamhereda de Inputstreamy permite crear
un flujo para lectura de bytes desde un archivo. La lectura comienza desde el
principio del archivo y cuando se leen datos del mismo, para que se puedan
volver a leer los datos del principio es necesario cerrar el flujo y volverlo a
abrir. Los constructores son:

public FileInputStream(java.io.File file)
public FileInputStream(java.lang.String nombre)

Ambos constructores lanzan una Fi leNotFoundException
Ejemplo
FilelnputStream f1 = new FileInputStream("notas.txt");

o bien

File arch = new File("ejemplo.txt"j ;
FilelnputStream f2 = new FileInputStream{arch);

El flujo se cierra de modo similar al caso anterior.

« Filewriter hereda de Writer y proporciona la posibilidad de crear un
flujo para escritura de caracteres en un archivo. Los constructores son:



372 Java 2. Manual de Programacion

public FileWriter(java.io.File file)
public FileWriter (java.lang.String nombre)
public FileWriter(java.lang.String nombre, boolean agadir)

y lanzan una 10Exception.Los dos primeros constructores destruyen una
archivo existente; el tltimo permite afiadir datos al final del mismo.

Ejemplo
FileWriter Fe = new FileWwriter (inforxt") ;

fe.close ()

« FileReader permite crear un flujo para la lectura de caracteres desde un
archivo. Andlogamente a lo que ocurre con FilelnputStream,la lectura
comienza desde el principio del archivo y cuando se leen datos del mismo, para
una nueva lectura desde el principio es necesario cerrar el flujo y volverlo a
abrir. Los constructores son:

public FileReader (lava.io.Fiie file)
public FileReader(java.lang.String nombre)

y lanzan una excepcion FileNotFoundException.
Ejemplo
FileReader f1 = new FileReader ("info.txt") ;

fl.close() ;

+ La clase RandomAccessFi le permite el acceso directo (también llamado
acceso aleatorio) a una determinada posicion dentro de un archivo, asi como
la lectura y escritura de datos en dicho archivo. Esta clase no deriva de
Inputstream ni de Outputstream,sino que implementa las interfaces
Datalnputy Dataoutput que definen los métodos de entrada/salida bési-
cos. El flujo se crea mediante:

public RandcmAccessFile(java.io.File file, java.lang.String m)
throws FileNotFoundException

public RandomAccessFile (java.lang.String nombre,java.lang.String m)
throws I10Exception

El pardmetro m representa el modo en el que se creara el flujo y en la llamada
se le podré pasar: r (lectura) o rw (lectura/escritura).
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RandombccessFile fle = new RandomAccessFPile (M'datos.daz",”"rw") ;

fle.close() ;

Nota: En Java RandomAccessFi lees la clase que permite el acceso directo
Yy FileReader, FileInputStream FileWriter y FileOutputStream
ofrecen tratamiento secuencial.

14.4. ENCADENAMIENTO DE FLUJOS

Para conseguir flujos personalizados, que se adapten a los requisitos de transferencia de
datos en Java se utiliza la composicidon de flujos. Este sistema sirve no soélo para archi-
VoS, si N0 que se aplica también a los flujos de red y de conector (socket).Existen una
serie de flujos que efectan tratamientos especiales de la informacion; son, por ejemplo:

InputStreamReader
OutputStreamWriter

BufferedReader
BufferedWriter

BufferedInputStream
BufferedOutputStream

Printstream

PrintWriter

DatalnputCtream
Dataoutputst ream

}
}

}

Convierten bytes a caracteres.

Establecen un buffer para caracteres

Establecen un buffer para bytes

Escribe valores y objetos en un flujo de bytes.
Escribe valores y objetos en un flujo de caracteres.
Permiten leer y escribir tipos de datos primitivos,

efectuando conversiones desde un flujo de bytes a
dichos tipos de datos primitivos.

Estos flujos pueden asociarse unos con otros y con los de apertura de archivos para
obtener el flujo deseado ai escribir o leer de un archivo. Por ejemplo, la clase
FileOutputStreamconsidera el flujo como una coleccion de bytes, pero no como
unidades mas grandes; cuando se desea imprimir unidades mas grandes, se le puede
asociar un objeto Printstream.Los objetos PrinStreamadmiten los métodos
printy println para valores y objetos. Cuando se trata de objetos, estos métodos



374 Java 2. Manual de Programacion

llaman al método tostring del objeto e imprimen el resultado. PrinStream
almacena los datos a imprimir en un buffer con la finalidad de trabajar de la forma mas
eficiente posible y disminuir el nimero de operaciones de transferencia, asi los datos
solo se escriben cuando se llena el buffer o termina el programa. Esto resulta muy con-
veniente para los archivos, pero no para la pantalla. Systern. out es una instancia de
PrinStreamy poreso printy println sonios métodos que se vienen utilizan-
do para mostrar informacion por pantalla. La clase posee el método

public void flush()

que se utiliza para asegurar que los buffers de datos se escriben fisicamente en el
flujo de salida.

Ejemplos

1.

2.

System.out.print ("'Deme una cadena ") ;

System.out.println ("y a continuacion pulse RETURN™);

/* Habitualmente Java vacia el buffer cuando, este se
Ilena, cuando termina el programa y cuando se efectua
una lectura desde teclado, por lo que la siguiente
instruccién no suele ser necesaria */

System.out.flush () ;

File f =new File ("texto.txt") ;

//la siguiente instruccidn abre el archivo para escritura
Fileoutputstream fe = new FileOutputStream(f) ;
Printstream salida = new PrinStream (fe);

/* Después se utilizarian los métodos println o print de
Printstream */

salida.println (""Los flujos proporcionan canales "+
"de comunicacién™) ;

/* Por ultimo seria conveniente cerrar los flujos con el
método close */

Otro encadenamiento se puede utilizar para leer cadenas desde un archivo abierto
con FilelnputStream.El programa que lee llama a un BufferReader que

utiliza un InputStreamReader ,que a suvez utiliza un FilelnputStream
para leer del File.

Ejemplo

// Objeto File

File f = new File ("textotxt") ;

//Apertura del archivo para lectura. Flujo de bytes
FilelnputStream f1 = new FileInputStream(f);
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//Conversién a flujo de caracteres

InputCtreamReader entrada = new InputStreamReader (f1);

/* Buffer para caracteres y objeto que permite leer una linea
completa */

BufferedReader lectorcad = new BufferedReader (entrada);

// Lectura

String cadena = lectorCad.readline(); //lanza una I0Exception

El método readLine () de la clase BuFferedReader permite leer una
secuencia de caracteres de un flujo de entrada y devuelve una cadena; ademas, uti-
liza un buffer para mejorar el rendimiento. Para efectuar lectura desde teclado, se
utiliza system. in,que es una instanciade java.io. Inputstream;por esta
razon, las lecturas de una cadena desde teclado se han efectuado con un método
analogo ai anteriormente expuesto.

Ejemplo
InputCtreamReader entrada = new InputStreamReader (System.in);

BufferedReader lectorcad = new BufferedReader (entrada);
String cadena = lectorCad.readlLine() ;

DatalnputStreamy DataOutput Stream se utilizan respectivamente para
leer o escribir en un flujo FileOutputStream o FileOutputStream datos
de tipos primitivos y recuperarlos como tales y también en este caso se aplica enca-
denamiento.

Ejemplo

FilelnputCtream fe = new FilelInputStream('datos.dat™);
DatalnputCtream de = new DatalnputStream(fe);
cad = de.readUTF();

de.close(); //método heredado de FilterInputStrean

14.5. EXCEPCIONES EN ARCHIVOS

Cuando se trabaja con archivos se pueden producir errores de entrada/salida y Java
obliga a prever este tipo de errores y recoger las excepciones que pueda lanzar el
sistema. Las excepciones del paquete java.i10 se muestran en la Figura 14.7.
Cuando el programador disefia un método tiene dos opciones con este tipo de
excepciones: listarlas en la cabecera del mismo o bien recogerlas y tratarlas. Si esta
sobrescribiendo un método del que no puede modificar la interfaz, se vera obligado
a recoger estas excepciones y tratarlas en el propio método.

Las excepciones en el trabajo con archivos pueden ser lanzadas por los métodos
de escritura'y lectura, pero ademas hay que tener en cuenta que la apertura de un
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archivo puede producir una excepcion 10Exception cuando falla la operacion; por
ejemplo, si se intenta abrir para lectura un archivo que no existe, y el cierre de un
archivo con el método close también puede producir una 10Exception .Por otra
parte, los archivos en Java terminan con una marca de fin de archivo y cuando en la
lectura de un archivo se llega a dicha marca se puede lanzar una EOFException.

Ejemplo
Capturar y tratar las excepciones en la apertura y cierre de un archivo.

public class ControlExcepciones
{
public static void main (String[] args)
{
AbreYCierra arch = new AbreYCierra();
arch.leer() ;

import java.io.*;

public class AbreYCierra

!
FilelnputStream f1 = null;
public void leer ()

try

i
File f = new File("texto.txt") ;
f1l = new FilelnputStream(f);

1

catch (IOException e€)

|

System.out.println (€);

}
Ffinally
{
try
{
/* no debe colocarse en el primer bloque try ya que
pudiera no ejecutarse */
if (£1 '= null)
fl.close();

1
}

catch (I0Exception e)

System.cut.println (e);
}
System.out.println (""Fin™);
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Figura 14.7. Excepciones del paquete java.:o

Nota: Al trabajar con archivos, las excepciones pueden ser lanzadas por los
métodos de lecturay escrituray también por las operaciones de aperturay cie-
rre del archivo. EI compilador obliga a tratar dichas excepciones.
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Nota: Cuando se detecta el fin de flujo:

«El método read de inputstream devuelve - 1.

 El método readLine devuelve null.

« Los métodos que se exponen en DatalnputStream generan una
EOFExcept ioNn.

14.6. METODOS DE inputstream

public int available()
Devuelve el nimero de bytes actualmente disponibles para su lectura en el flujo de entrada.

public void close()
Cierra el flujo de entrada. Genera una 10Exception si se produce un error.

public synchronized void mark(int num)
Coloca una marca en el flujo de entrada, valida hasta que se lea el nimero de bytes especi-
ficado como parametro.

public boolean markSupported()
Comprueba si el flujo de entrada soporta los métodos mark y reset.

public abstract int readO
Devuelve como entero el siguiente byte disponible de la entrada.

public int read(byte b[ ])
Intenta leer desde el flujo de entrada el namero de bytes necesarios para llenar el array b
pasado como parametro y devuelve el nimero real leido.

public int read(byte b[ ], int desde, int cuantos)
Intenta leer desde el flujo de entrada el nimero de bytes especificados corno tercer parame-
troy los introduce en el array b empezando en b [decde] .

public synchronized void reset()
Coloca el puntero de entrada en la marca establecida con mark.

public long skip(long n)
Saltay descarta n bytes del flujo de entrada, devolviendo el niamero real de bytes saltados.

Excepto mark, todos los métodos restantes lanzan una 10Exception.
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14.7. METODOS DE Outputstream

public void close()
Cierra el flujo de salida. Genera una 10Exceptionsi se produce un error

public void flush(Q)
Vacia y limpia el buffer.

public void write (bytehr| J)
Escribe b. length bytes del array b en el flujo de salida

public void write(byte b[ I}, int desde, int cuantos)
Escribe b . cuantos bytes del array & en el flujo de salida comenzando desde b [desde]

public abstract void writefint 5)
Escribe un Unico byte en el flujo de salida.

Todos estos métodos lanzan una excepcion 10Exception.

14.8. METODOS DE Reader

La clase Reader es una clase abstracta, superclase de todos los flujos de entrada
orientados a caracter que proporciona un conjunto de métodos similar al que la clase
inputstream proporciona para los flujos de entrada orientados a byte. Todos sus
métodos lanzan una excepcion 10Exception.

public
public
public
public
public
public
public
public
public

abstract void close()

void mark (int numCaracteres)

boolean markSupported()

Int read ()

int read (char c[ ))

abstract int readichar c[ ], int desde, int cuantos)
boolean ready ()

void reset()

long skip(long n)

14.9. METODOS DEWriter

La clase Writer es una clase abstracta superclase de todos los flujos de salida
orientados a caracter que proporciona un conjunto de métodos similar al que la clase
Outputstream proporciona para los flujos de entrada orientados a byte. Todos
sus metodos lanzan una 10Exception.
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public abstract void close()

public abstract void flush()

public void write (char ¢| )

public abstract void write (charc[ ], Int desde, iInt

cuantos)

public void write (intc)

public void write (java.lang.String cadena)

public void write (java.lanrg.String cadena, Int desde, Int
cuantos)

14.10. METODOS DE DatalnputStream

Esta clase actla como filtro envolviendo un flujo de entrada para asi permitir la
lectura desde un archivo de datos de tipos primitivos. Métodos de
DatarnputStreamson:

public final int read (bytebuffer[ 1)

public final int read(byte buffer[ ], int desde, int cuantos)

public final boolean readBoolean ()

public final byte readByte ()

public final char readChar ()

public final double readbDouble ()

public final float readFloat ()

public final void readFully (byte buffer[ 1)

public final Int skipBytes (int n)

public final void readfFully(byte buffer[ 1, @nt desde, int
cuantos)

public final int readInt ()

public final long readLong()

public final short readshort)

public final int readUnsignedByte ()

public final int readUnsignedShort ()

public final java.lang.String readUTF()

public static final java.lang.String readUTF({(java.lo.Datalnput

entrada)

Todos estos métodos lanzan una 10Exceptiony casi todos ellos estan defini-
dos en la interfaz Datalnput implementada por la misma. Los métodos readUTF
devuelven una cadena de caracteres Unicode y generan una excepcion del tipo
UTFDataFormatException si los bytes no representan una codificacion UTF-
8 valida de una cadena Unicode. En el formato UTF-8' los dos primeros bytes indi-
can el nimero de bytes que han de ser leidos a continuacion para formar la cadena.
El nombre de los restantes métodos realizan las tareas que dicho nombre sugiere.

'Las siglas UTF-8 significan Formato de Transformacion Universal 8; es un formato de transmision para
Unicode valido para los archivos de sistemas Unix.
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14.11. METODOS DE DataOutputStream

Esta clase actua como filtro envolviendo un flujo de salida para asi permitir la
escritura en un archivo de datos de tipos primitivos. Todos los métodos de
DataOutputStream, excepto size() lanzan una I0Exception. Métodos
de DataOutputStream son:

public void flush()

public final int size()

public synchronized void write (byte buffer[ ], Int desde, INt cuantcs)
synchronized void write (intvalor)

public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

final void
final void
final void
final void
final void
final void
final void
final void
final void
final void
final void

writeBoolean (boolean booleano)
writeByte (int valor)

writeBytes (java.lang.String cadena)
writeChar (int cardacter)
writeChars(java.lang.String cadena)
writeDouble (doublevalor)
writeFloat (Floatvalor)

writelnt (int v)

writeLong (long v)

writeShort (int v)

writeUTF (java.lang.String cadena)

El método size () devuelve el niUmero de bytes escritos y, por su nombre y lo
comentado en otras ocasiones, puede deducirse el significado de los restantes. Casi
todos los métodos de esta clase estan definidos en la interfaz Dataoutputimple-
mentada por la misma.

Nota: DatalnputStream y DataOutputStream se utilizan respec-
tivamente para leer o escribir en un flujo FileOutputStream O
FileOutputStream datos de tipos primitivos y recuperarlos como tales
aplicando encadenamiento.

14.12. METODOS DE RandomAccessFile

Esta clase implementa las interfaces Datalnputy Dataoutput yademas de los
métodos de ambas interfaces ofrece también los siguientes:

public long getFilePointer () Devuelve, en bytes, la posicion

actual en el archivo.

public long length () Devuelve, expresada en bytes,

la longitud del archivo.
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publice void seek(long pl) Coloca en una posicion especi-
fica relativa al principio del
archivo, de forma que las ope-
raciones de lectura o escritura
puedan realizarse directamente

en dicha posicion.

14.13. SERIALIZACION DE OBJETOS

En Java un registro de un archivo se puede corresponder con una clase y los cam-
pos del registro coincidirian con las variables de instancia; por consiguiente, en
lugar de leer y escribir series de datos agrupadas en los archivos, puede resultar mas
adecuado leer y escribir objetos. La serializacion de objetos es la forma de guardar
objetos en archivos o enviarlos a través de la red, ya que permite escribir o leer obje-
tos en flujos. EI mecanismo de serializacion mantiene el control sobre los tipos de
objetos y las relaciones entre ellos.

Para que se pueda serializar un objeto, basta con establecer que implemen-
te lainterfaz Serializable. Esta interfaz no tiene métodos, por lo que no habra
que afiadir implementaciones a la clase, pero obliga a que todos los campos de datos
del objeto sean serializables; como los tipos predefinidos son todos serializables,
en realidad lo Gnico que habra que considerar es que si desde ese objeto se refe-
rencian otros, estos también hayan sido declarados serializables. La clase que
permite escribir los objetos en el flujo de salida es ObjectOutputStreamy
ObjectInputStream la que permite leerlos.

ObjectOutputStream implementa la interfaz ObjectOutput que a su
vez implementa DataOQutput que le afiade la capacidad de escribir, ademas de
objetos, tipos basicos de datos. Las operaciones con archivos se hardn encade-
nando un ObjectOutputStream a un FileOutputStream y el método
writeObject (objeto) es el que se utiliza para escribir objetos en el flujo
abierto hacia el archivo:

public final void writeObject(java.lang.Object obj)

Los métodos £1ush () y close () se emplearan para obligar a volcar el con-
tenido del buffer y cerrar el flujo respectivamente.

ChjectlinputCtream implementa la interfaz ObjectInput que a su vez
implementa Datalnput que le afiade la capacidad de leer, ademas de objetos, tipos
basicos de datos. Las operaciones con archivos se hardn encadenando un
ObjectInputStreamaun FileInputStreamy el método readObject ().

public final java.lang.Object readObject ()

es el método que se utiliza para leer objetos en el flujo abierto hacia el archivo.
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Nota: La serializacion de objetos permite guardar en archivos objetos que
implementan la interfaz Serializable.

14.14. StringTokenizer Y StreamTokenizer

StringTokenizer pertenece al paquete java. util ;trabaja sobre cadenas y
se puede utilizar como herramienta para efectuar el analisis de las lineas leidas de
un archivo de texto. La clase StreamTokenizer es miembro del paquete
java. 1oy realiza un trabajo muy similar a StringTokenizer, permitiendo
dividir un flujo de entrada en fragmentos significativos mediante el empleo de unos
delimitadores. El constructor es:

public StreamTokenizer(java.io.Reader r)

La constante TT_EOF indica que se ha leido el final del flujo; de modo analogo
TT EOLY TT _WORD indican el fin de linea y el fin de palabra. Para inicializar los
delimitadores, se emplea resetSyntax () y después con el método wordChars
se puede establecer la serie de caracteres que pueden constituir una palabra. El
método eolIsSignif icant determina que los caracteres de linea nueva sean
tratados como rokens, de forma que nextToken devuelva TT_EOL cuando se lea
el fin de linea.

14.15. OPERACIONES CON ARCHIVOSY MANTENIMIENTO
DE LOS MISMOS

Las operaciones con archivos son aquellas que tratan con su propia estructura, tales
como la creacion, apertura o cierre de los mismos y que son proporcionadas por el
lenguaje, en este caso Java. Ademas de utilizar este tipo de operaciones al trabajar
con archivos, serd necesario disefiar métodos que efectien tareas de mantenimien-
to. EI mantenimiento de un archivo incluye las siguientes operaciones:

* Actualizacion
Altas. Operacion de incorporar al archivo un nuevo registro.
Bajas. Accion de eliminar un registro de un archivo. Las bajas pueden ser

de dos tipos:

Légica. Se efectla colocando en el registro que se desea borrar una bandera o
indicador que lo marque como borrado. Admite la posterior recuperacion de la
informacion.
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Fisica. implica la desaparicion de esa informacion del archivo de forma que no
pueda ser recuperada por operaciones posteriores. Puede efectuarse mediante la
sobreescritura del registro 0 bien creando un nuevo archivo que no incluya dicho

registro.
Modificaciones. Proceso de modificar la informacion almacenada en un
determinado registro de un archivo.

* Consulta
De un Unico registro.
De todos los registros del archivo.

14.16. ARCHIVOS SECUENCIALES

En los archivos secuenciales los registros se almacenan unos al lado de otros sobre
el soporte externo y se pueden designar por nimeros enteros consecutivos; sin
embargo, estos nimeros de orden no se pueden utilizar como funciones de acceso
y para realizar el acceso a un registro resulta obligatorio pasar por los que le prece-
den. Ademas, este tipo de archivos no pueden abrirse simultaneamente para lectura
y escritura y terminan con una marca de final de archivo.

Los archivos secuenciales en Java se pueden abrir para lectura con
FilelnputStreamoFileReaderyparaescritura con FileOutputStream
oFilewriter.

Cuando un archivo secuencial se abre para lectura, un puntero de datos imagi
nario se coloca al principio del archivo, de forma que la lectura siempre comen-
zara por el principio. Cuando un archivo secuencial se abre para escritura, el
puntero de datos imaginario puede colocarse al principio del archivo, con lo que
si éste existia se perderad cualquier informacion almacenada en el mismo, o bien
al final:

public FileOutputStream(java.lang.String nombre, boolean afiadir)
public Filewriter (Javalang.String nombre, boolean afadir)

para asi poder afiadirle nueva informacion por el final.

Un caso particular de archivos secuenciales son los archivos de texto, que estan
formados por una serie de lineas cada una de las cuales se encuentra constituida por
una serie de caracteres y separadas por una marca de final de linea.

Ejercicio

Disefiar un programa con interfaz grafica que muestre el contenido de los archivos
de texto que se le indiquen a través de un campo de texto (Fig. 14.8).
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.g[iemplo de Lectura desde Archivo

[ AULEREL LN
mode con codepage prepare={(850) C WYINDOWS\COMMANDega I].
mode con codepage select=850 i
keyb sp, C WVINDOWS\COMMAND kevhoard svs
set path=%nath%;C hip
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Figura 14.8. Ejecucion: muestra el contenido del archivo c :\autocexec.bak.

import java.io.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class LeeTexto extends Frame implements ActionListener

TextArea contenido;
TextField nombre;
File arch = null;

public LeeTexto ()

setLayout (new BorderlLayout ()) ;
addWindowListener (new WindowAdapter ()

public void windowClosing (WindowEvent e)
System.exit (0);

by
nombre = new TextField() ;
nombre.addActionListener (this);
add (""North" nhombre) ;
contenido = new TextArea() ;:
add (""Center" ,contenido) ;

public void actionPerformed (ActionEvent e)

nombre.selectAll () ;

arch = new File (nombre.getText()) ;
CargarBArchivo () ;
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public static void main( String args(] )
|

LeeTexto ventana = new LeeTexto() ;

ventana.setSize( 400,250 );

ventana.setTitie("Ejemplo de Lectura desde Archivo™) ;
ventana.setVisible (true) ;

void CargarBArchivo ()

{
TilerReader f = null;
BufferedReader br = null;
String cadena = null;
try

f = new FileReader (arch);
br = new RufferedReader (f) ;
do

cadena = br.readLine();
if (cadena !'= null)
contenido.append(cadena + "\n") ;

}
while (cadena !'= null);

catch (FileNotFoundException e)
!

contenido.append ("E1l archivo no existeln");
1

catch (I10Exception e)
centenido .append("Errorin'");
finally

try
{
if (br '= null)
{
br.close(); //basta con cerrar el objeto més exterior

catch (10Exception e)
{
contenido.append("Error\n") ;

t
contenido.append ("Fin\n\n") ;
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Ejercicio

Un ejemplo de serializacion. El programa debe permitir efectuar altas y bajas y con-
sultas de los datos de los empleados de una empresa.

En la implementacion expuesta a continuacion, las operaciones se efecttan en
un array en memoria; este array es el campo de datos de un objeto de tipo
Personal .El objeto Personal se recupera y escribe desde/en un archivo en el
disco empleando serializacion. Como los elementos del array son objetos de tipo
Empleado, la clase Empleado también ha de ser serializable. El método main
de la clase Ejemplo llama a: 1) leer ,método que cuando el archivo existe lee el
objeto, 2) operaciones,que a través de un men0 de opciones permite elegir la
operacion a realizar, 3) escribir,que escribe el objeto en el archivo cuando
dicho objeto ha sufrido cambios.

La clase Empleado representa los registros y sus campos son: codigo,
edad, nombre, domicilioyteléfono. H codigo es el campo clave que
identifica al empleado y se supone que no se van a introducir en ningin momento
codigos repetidos.

Las altas se efectlan simplemente afiadiendo nuevos elementos al final del array.
El array se crea de nuevo, para aumentar su tamafio, en cada adicion y se utiliza otro
array auxiliar copiabDeLista para conservar la informacion anterior. Tras crear
el nuevo array arrEmpleados, se copian en él los elementos del array
copiaDeLista Yy se coloca al final el nuevo empleado (unEmpleado). Esta
forma de trabajar imita el funcionamiento de la clase Vector del paquete
Java.util,que inicialmente crea un array de objetos de un tamafio determinado
y, si mas adelante se necesita, crea otro de mayor tamafio, mueve todos los objetos
al nuevo y borra el antiguo; la clase Vector proporciona asi arrays dindmicos, que
aumentan o disminuyen de tamaiio en tiempo de ejecucion.

La baja de un empleado (método eliminar de la clase Personal) disminu-
ye el tamafio del array.

La consulta pide un cédigoy efectia un recorrido secuencial del array hasta
que éste se acaba 0 encuentra un empleado cuyo c6digo sea igual al introducido
desde teclado. En el caso de que encuentre a dicho empleado, muestra la informa-
cion almacenada sobre dicho empleado.

import java.io.*;
public class Ejemplo

static Personal lista = null;
//si la lista sufre cambios se escribe en el disco
static boolean cambios;
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public static void main(String{] args)

leer () ;
operaciones() ;
escribir() ;

public static void leer()
1 .
ObjectInputStream ois = null;
try

/* Creacib6n considera dos casos si el archivo existe
previamente 0 no */
Lile fichero = new rFile("empresa.dat") ;
if (! fichero.exists())
{
lista = new Personal () :
system.out.println (""Nuevo archivo™);

else

ois = NEW ObjectInputStream(new FileInputStream
("empresa.dat")) ;

lista = (Personal)ois.readObject () ;

System.out.println ("Archivo existente") ;

catch (ClassNotFoundException e€)
System.out.printlin (MError: " + e.toString()) ;

catch (10Exception e)
I

System.out.printin (Error: " + e.tostring()) ;
}
finally

|
try

if (ois !'= null)
ois.close() ;
}
catch ( 10Exception e)
{}
t

public static void operaciones{)

t
short opcion = 0;
InputStreamReader isr = NewW InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr);
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int posi = -1;

short cédigo =
short edad = 0;

3;

Ctring nombre, domiciiio, teléfono;
boolean eliminado = false;
boolean error;

// Mantenimiento

System.out.println ("MENU") ;
System.out.printin("l. Altas");
System.out.println("2. Bajas™);
System.out.println (3. Consultas™);
System.out.println (4. Fin");
System.out.printin{);

System.cut.print ("Elija opcibn: ") ;
do
opcibén = Short.parseShort (new BufferedReader (new
InputStreamReader (System.in)) .readline());
while (opcién < 1 | opcibn > 4);

switch (opcion)

/* Con el fin de simplificar 1 ejemplo, se supone
que NO se introducen codigos repetidos */
case 1: // altas
/* se trata la excepcidn para gue vrelva a pedir
el dato en =1 caso de que se introduzca un
valor no nunérico */
do

error = false;
try

System.out.print (""cédigo: ")
c6digo = Short.parseShort(br.readline()) ;

catch (NumberFormatException ne)

System.out.println("Vaior no valido "+
"(ha de ser un numero)");
error = true;

1

while (error);

System.out.print ("nombre: ")
nombre = br.readline() ;
do
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error = false;
try

System.out.print (edad: ")
edad = Short.parseShort({br.readLine());

catch (NumberFormatException ne)
{
System.out.println{"vValor no valido "+

"(ha de ser ur numero)™);
error = true;

while (error);
System.out.print("domicilio: ");
domicilio = br.readline();
System.out .print(teléfono: ") ;
teléfono = br.readLine();
lista.afadir (new Empleado (co6digo, nombre, edad,
domicilio, teléfono));
cambios = true;
break;

case 2: // bajas
do

t

i

error = false;

try

{
System.out .print(*'Cdédigo a borra::: ")
coédigo = Short.parseShort (brreadLine()) ;

}
catch (NumberFormatException ne)
{
System.out.println("valor no vélido "+
"(ha de ser un numero)™);
error = true;

while (error);
eliminado = lista.eliminar (c6digo);
if (eliminado)

}

System.out.println("Registro eliminado");
cambios = true;

else
if (lista.longitud() != 0)
System.out.println (""No esta') ;
else

System.out.println ("Lista vacia") ;

break;
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case 3: // consultas
do

error = false;

try

|
System.out .print("Cédigo a buscar: ") ;
codigo = Short.parseShort (br.readline());

catch (NumberFormatException re)
{
System.out.println (""Valor no valido "~
"(ha de ser ur numero)");
error = true;

while (error);
posi = lista.buscar (c6digo);
if (posi == -1,
if (lista.longitud() != 0)
System.out.println ("Registro no encontrado™) ;
else
System.out.println (""Lista vacia"™) ;
else
lista.elemento (posi) -mostrar(;};
break ;
case 4:

while (opcidén 1= 4);

catch ( 10Exception e)
{}

}

public static void escribir{)

{
ObjectOutputStream ous = null;
//si hubo cambios los =scribe en el archivo
try

if (cambios)
{
out = hew OCbjectOutputStream( new
FileOutputStream ("empresa.dat")) ;
ous.writeObject (lista);
)
lista = null;

catch (10Exception e)
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System.out.printin("Error: " + e.toString()) ;

finally

try
{
if (ous != null)
ous.close() ;

catch ( 10Exception e)
i

/* Clase Personal de la empresa. Objeto que representa un
array de Empleado */

import java.io.*;
public class Personal implements Serializable

private Empleado[] arrEmpleados;
private int nElementos;

public Personal ()

!/l Crea el array
nElementos = 0;
arrEmpleados = inicializar(nElementos);

private Empleado[] inicializar(int nElementos)

try
{
return new Empleado[nElementos] ;

catch (OutOfMemoryError e)
I

System.out.println{e.toString());
return arrEmpleados;

public Empleado clemento(int i )

if (i> 0 s& i < nElementos)
return arrkEmpleados|[i];

else

I
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System.,out.println("No hay elementos en esa posicidén")
return null;

public int longitud()

{
return arrEmpleados.length;

public void afadir(Empleado unEmpleado)

{
Empleado[] copiabDelista;

// el array crece conforme se le van afadiendo nuevos elementos

coplabelista = arrEmpleados;

nElementos = copiaDelis=a. length;

arrEmpleados = inicializar(nElementos t 1);

for ( int i = 0; i < nElementos; I++ )
arrEmpleados[1]) = copiaDelista{i] ;

arrEmpleados (nklementos) = unEmpleado;

nElementos++;

public boolean eliminar (short cod)
{
Empleado[] copiabDelista;
int posi = buscar (cod);
if (posi !'= -1)
{
// el array disminuye cuando se eliminan elementos
arrEmpleados[posi] = null;
copiabelista = arrEmp.eados ;
if (copiabDelista.length != 0)
{
int k = 0;
nElementos = coplaDelista.length;
arrEmpleados = inicializar(nElementos - 1) ;
for (int i = 0; i < nElementos; i++)
if (copiaDelListali] != null)
arrEmpleados{k++] = copiaDelistall] ;
nElementos--;
return true;

}
}

return false;

public int buscar (short cod)

{
int posi = 0;
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if (posi < nElementos)

for (int:i = posi; 1 < nElementos; i++)
if (arrEmpleados[i) .devolverCoddigo() == ccd)
return z;
return -1;

// Clase Empleado. Objeto que representa un registro.

import fava.io.*;
public class Empleade Implements Serializable

private short codigo;
private short edad:
private scring nombre, domicilio, telefono;

public Empleado()

public Empleado (short cod, String rnom, short annos,

aom, String tfno)

|
cédigo
nombre = nom;
edad = annos;
domicilio = dcm;
teléforo = tfno;

cod;

public void establecerCodigo(short cod)

[
1

coddigo = cod;
t
public short devolverCédigo ()
return cédigo;
public void establecerNombre (String nom)

U

nombre = nom;

public String devolverNombre ()

return nombre;

String
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public void establecerEdad (short annos)

{
edad = annos;

}

public short devolverEdad ()

{
return edad;

public void establecerDomicilio(String dom)
{
domicilio = dom;

public String devolverDomicilio{()
|

return domicilio;

public void establecerTelzfono (String tfno)
‘

teléfono = tfno;

public String devolverTeléfono ()

return teiéfono;
}

public void mostrar ()

{
System.out.println(devolverCédigo(}) ;
System.out.println(devolverNombre ()) ;
System.out.println(devolverEdad()) ;
System.out.printin(devo.verbDomicilio()) ;
System.out.println({devo .verTeléfono()) ;

14.17. ARCHIVOS DIRECTOS

Los registros en un archivo de acceso directo han de ser de longitud fija. En un
archivo directo, el orden fisico de los registros no tiene por qué corresponderse con
aquel en el que han sido introducidos, y los registros son accesibles directamente
mediante la especificacion de un nimero que indica la posicion del registro con res-
pecto al origen del archivo. Los archivos directos, también denominados aleatorios,
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se abren para lectura y escritura al mismo tiempo. En Java RandomAccessFile
es la clase que permite la apertura de archivos de acceso directo y ofrece el método
seek (posicion) para el posicionamiento sobre un determinado registro del
srchivo.

Nota: A diferencia de los secuenciales:

« Los archivos directos se abren para lectura y escritura al mismo tiempo.
* Permiten el posicionamiento sobre un determinado registro, sin que sea
necesario recorrer los anteriores.

14.18. FUNCIONES DE TRANSFORMACION DE CLAVE
Y TRATAMIENTO DE COLISIONES

Aunque la informacion en un archivo directo puede colocarse simplemente de
forma secuencial, normalmente esto no se hace asi, dado que la utilidad fundamen-
tal de los archivos directos es proporcionar un rapido acceso a la informacion. Con
esta finalidad los datos deben situarse de tal manera que puedan ser localizados
rapidamente y, como éste tipo de archivos permite el posicionamiento directo en un
determinado lugar del archivo y el acceso a la informacion en los archivos se suele
efectuar utilizando una clave, la solucién consiste en crear una relacion perfecta-
mente definida entre la clave identificativa de cada registro y la posicion donde se
colocan dichos datos. La c/ave es un campo del propio registro que lo identifica de
modo unico, por ejemplo el nimero de matricula de un alumno en el caso de un
archivo que almacenara datos de alumnos o el NIF, nimero de identificacion fiscal,
en el caso de querer guardar informacion sobre los clientes de una empresa. Es pre-
Ciso tener en cuenta que, aunque en ocasiones la clave (x) podra ser utilizada para
obtener la posicion empleando simplemente la formula mostrada en la Tabla 14.1,
otras veces esto no es posible.

Tabla 14.1. Férmula que en algunas ocasiones se puede aplicar
para transformar la clave en una posicion

Férmula Clave Posicién relativa al
comienzo del Archivo

x=1 0

Posicién = -1)* fi i ; - -
oslciédn (long) (x-1)* tamafio registro; {xzh S*tamafio registro
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La citada formula no se puede utilizar cuando el porcentaje de claves a almace-
nar en el archivo es reducido en comparacion al rango en el que pueden oscilar los
valores de las mismas o cuando las claves son alfanuméricas. La solucion en estos
casos es aplicar funciones que transformen las claves a nimeros en el rango conve-
niente, a estas funciones se las denomina funciones de conversion (hash),y luego
usar dichos nameros en la formula expuesta. El resultado de dicha formula hay que
convertirlo a un tipo long dado que el argumento de seek es de tipo long.

Cuando se aplica una funcion de conversion puede ocurrir que dos registros con
claves diferentes produzcan la misma direccion fisica en el soporte. Se dice enton-
ces que se ha producido una colision y habra que situar ese registro en una posicion
diferente a la indicada por el algoritmo de conversion. Si esto ocurre, el acceso se
hace més lento, por lo que resulta importante encontrar una funcion de conversion
que produzca pocas colisiones.

Ejemplo

Imagine que las claves identificativas de los registros que desea almacenar oscilan
entre los valores 1a 1000000, pero la cantidad de registros sobre los cuales se va
tener que guardar informacion sélo es 50. Segun la formula de la Tabla 14.1, habria
que disponer de un archivo de tamafio

{1000000-1)* tamafioRegistro

para asi poder situar en la posicion adecuada cualquier registro que fuera necesario
almacenar. Este archivo seria demasiado grande y estaria en su mayor parte deso-
cupado. Puesto que se sabe que no va a ser necesario guardar mas de 50 registros,
se podria aplicar una funcion de conversion como la siguiente:

x = clave % 50; /* dividir por un numero primo da origen
a un menor numero de colisiones, es
decir de restos repetidos */

que convertiria cualquier clave entre 1y 1000000 en nimeros entre 0 y 49.
Logicamente con esta funcion a registros con diferentes claves les puede corres-
ponder el mismo Xy, por tanto, la misma posicion.

posicion = X * tamafioRegistro; /* la funcidén hash aplicada
hace 1innecesario restar
I ax */

Existen muchos tipos de funciones de conversion. La eficiencia de la funcion hush
y el método de resolucion de colisiones se mide por el numero de comparaciones
de claves necesarias para determinar la posicion en la que se encuentra por fin un
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determinado registro. El tratamiento de las colisiones también se puede efectuar de
muy diferentes formas:

« Creando una zona especial, denominada zona de excedentes, a la cual se lle-
van exclusivamente esos registros. La zona de desbordamiento, excedentes 0
sindnimos podria encontrarse a continuacion de la zona de datos o ser incluso
otro archivo.

« Buscando una nueva direccion libre en el mismo espacio donde se estan intro-
duciendo todos los registros, zona de datos, para el registro colisionado. Lo que
se puede hacer mediante diferentes técnicas, por ejemplo, direccionamiento
abierto y encadenamiento.

— El direccionamiento abierto resuelve las colisiones mediante la busqueda, en
el mismo espacio donde se estan introduciendo todos los registros (zona de
datos) de la primera posicion libre que siga a aquella donde debiera haber
sido colocado el registro y en la que no se pudo situar por encontrarse ya
ocupada. El archivo se considera circular y cuando se busca sitio para un
registro las primeras posiciones siguen a las ultimas.

— El encadenamiento se basa en la utilizacion de tablas hash que permitan
localizar rapidamente por la clave la posicion donde se ha escrito el archivo
en el disco. Los registros se colocan en el archivo de forma secuencial
excepto cuando se deseen aprovechar los huecos dejados por las operaciones
de baja.

Ejercicio

Presentar un menu de opciones que permita efectuar altas, bajas y consultas en un
archivo directo mediante el método de transformacion de claves. El archivo,
otrosempleados.dat ,almacenara cédigo, nombre, edad, domici-
lioy teléfono de los empleados de una empresa. EI campo clave es el cédigo.

El método de transformacion de claves consiste en introducir los registros en el
soporte que los va a contener en la direccion que proporciona el algoritmo de con-
version. Su utilizacion obliga al almacenamiento del cédigo en el propio registro,
ya que éste no se podrd deducir de la posicion, y hace conveniente la inclusion en
el registro de un campo auxiliar, ocupado ,en que se marque si el registro esta ocu-
pado 0 no. Se requiere tener en cuenta que codigos distintos, sometidos al algorit-
mo de conversion pueden proporcionar una misma direccion, por lo que se tendra
previsto un espacio en el disco para el almacenamiento de los registros que han
colisionado. Aunque se puede hacer de diferentes maneras, en este caso se reser-
vara espacio para las colisiones en el propio archivo a continuacion de la zona de
datos. Se supondra que la direccion mas alta capaz de proporcionar el algoritmo de
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conversion es FINDATOS y se colocaran las colisiones que se produzcan a partir de
alli en posiciones consecutivas del archivo. La zona de colisiones sera la compren-
dida entre FINDATOS y MAX; siendo MAX una constante establecida por el progra-
mador que determina el tamafo total del archivo y cuyo valor, ldgicamente, sera
mayor que FINDATOS.

« Creacion. Cuando se abre el archivo por primera vez se debe realizar un reco-
rrido de todo el archivo inicializando el campo ocupado a un valor vacio, por
ejemplo, a espacio en blanco. La inicializacion a espacio en blanco del campo
ocupado se realiza hasta MAX.

« Altas. Para introducir un nuevo registro se aplica al campo c6digo de dicho
nuevo registro el algoritmo de conversion, obteniendo asi la posicién donde
debe situarse. Se lee la informacion almacenada en el archivo en dicha posi-
cion y si el campo ocupado indica que dicho lugar esta libre el nuevo registro
se sittia alli; cuando la mencionada posicion no esta libre el nuevo registro se sitia
en la primera posicion libre existente en la zona de colisiones.

* Consultas. Para localizar un registro se aplicara al codigo a buscar la funcion
de transformacion de claves y, si no se encuentra en la direccion devuelta por
la funcion, se examinard registro a registro la zona de colisiones. Para decidir
que se ha encontrado habré que comprobar que el registro no esta de baja y que
su codigo coincide con el que se esta buscando, en cuyo caso se interrumpi-
rd la basqueda y se mostrara el registro por pantalla.

* Bajas. La eliminacion de un registro se efectuara mediante baja légica y con-
sistira en:

- Localizar el registro buscandolo por su cddigo, primero en la zona direc-
ta y, si alli no se encuentra, en la zona de colisiones.

— Una vez localizado eliminar la marca existente en su campo ocupado,
asignando a dicho campo el valor que se interpreta como vacio, y escribir
nuevamente la informacion en el archivo en la posicion donde se encontro.

import java.io.*;

public class Ejemplo2

{
public static final int MAX = 100;
// Numero méximo de registros

public static final int FINDATOS = 75;
//Fin de la zona de datos

static InputStreamReader isr = new InputCtreamReader
(System.in) ;
static BufferedReader br = new BufferedReader (isr) ;
static Personal2 archivo = null;
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public static void main (String[] args)
{ ey
1
abrir()_;
operaciones() ;
(}:atch (10Exception e)

{

System.out.println("Error: " t e.toString()) ;
1
finally
{

try

{

archivo.cerrar{) ;

}
catch( 10Exception e)

{}

1
public static void abrir() throws I0Exception
{

Empleado2 unkEmpleado = null;

archivo = new Personal2()
if (archivo.longitud()==
{

0)
System,out.println ("'Operacion de inicializacién™)
unEmpleado = new Empleado2() ;
unEmpleado.establecerOcupado (' '}:
for (inti = 0; 1 < MAX; i++)

archiveo.afiadir (unEmpleado) ;

}
else
System.out.println (""Archivo ya existe™) ;

}

public static void operaciones() throws I10Exception
{

short opcién = 0;

boolean error;

do

{
System.out.println ("MENU") ;
System.out.println("1. Altas™) ;
System.out.println (2. Bajas™);
System.out.println (3. Consultas™) ;
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System.out.printin ("4. Fin"); ;"j /‘;E}' »
System.out ,println(); 1 {;:/ t
System.out.print ("Elija opcidén: ") ; QS &/
do \ /'73” \Si‘.e/f"
{ i

error = false;
try
{
opcidn = short.parseShort (new BufferedReader (new
InputStreamReader (System,.in) ) .readLine());
}
catch (NumberFormatException ne)
{
System.out.println ("Valor no valido "+
"(ha de ser un numero)");
error = true;
}
}
while (opciéon < 1 || opcibn > 4 || error);
switch (opcion)
{
case 1: // altas
altas() ;
break ;
case 2: // bajas
bajas () ;:
break ;
case 3: // consultas
consultas() ;
break;
case 4:
}
}
while (opcidn 1= 4);

public static int nhash(int coédigo)
{

return cédigo % FINDATOS;
}

public static void altas() throws 10Exception
{

Empleado2 unEmpleado = nullj;

int posi = -1;

short cédigo = 0;

short edad = 0;

String nombre, domicilio, teléfono;

boolean error, encontradoHueco;

char ocupado;
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/* se trata la excepcién para que vuelva a pecir el dato
en caso de error */

do
{
error = false;
try
System.out.print ('cédigo: )i

c6digo = Short.parseshort (br.readLine()) ;
1
catch (NumberFormatException ne)
{
System.out.println (""Valor no valido "+
"(ha de ser un numero)™);
error = true;

}
while (error);
/* se comprueba si esta libre la posicién correspondiente
en la zona de datos */
posi = hash (cédigo);
unEmpleado = archivo.elemento(posi);
encontradoHueco = false;
//si no esta libre se busca hueco en la zona de colisiones
if (unEmpleado.devolverOcupado() == '*')
{
posi = FINDATOS - 1;
while (posi < MAX-1 s& !encontradoHueco)
I
posi = posi + 1;
unEmpleado = archivo.elemento (pOSi)';*1
if (unEmpleado.devolverOcupado() !=
encontradoHueco = true;

}
else
encontradoHueco = true;
if (encontradoHueco)
{
// Leer otros campos
System.out.print (""nombre: ")
nombre = br.readLine() ;
do
{
error = false;
try
{
System.out .print(“edad: ")
edad = Short.parseShort (br.readLine());
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catch (NumberFormatException ne)
1
System.out.println ("Valor no valido "+
" (ha de ser un numero)") ;
error = true;

}

while (error);

System.out .print('domicilio: ") ;

domicilio = br.readline() ;

System.out .print("teléfono: ") ;

teléfono = br.readline() ;:

ocupado = '*'; //se marca como ocupado

/* se escribe en la posiciéon posi que puede pertenecer
a la zona de datos o a la de colisiones */

archivo.ponerelemento (posi, new Empleado2 (cédigo, nombre,

edad, domicilio, teléfono, ocupado)) :

}

public static void bajas() throws I0Exception
!
Empleado2 unEmpleado = null;
int posi = -1;
short cédigo = 0;
boolean error, eliminado, encontrado;
do
{
error = false;
try
{
System.out.print ("Cédigo a borrar: ") ;
codigo = Short.parzseShort (brreadLine()) ;
4
catch (NumberFormatException ne)
{
System.out.println ("Valor no valido "+
"(ha de ser un numero)") ;
error = true;

}

while (error);

// se busca en la zona de datos

posi = hash (cédigo);

unEmpleado = archivo.elemento (POsSi);

encontrado = false;

ifT (unEmpleado.devolverOcupado ()=="*"'

&& unEmpleado.devolverCédigo() == c6digo)
encontrado = true;

else

{
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/* si no se encontré en la zona de datos se recorre
secuencialmente la de colisiones para intentar
encontrarlo */

posi = FINDATOC - 1 ;

while (posi < MAX-1 && ! encontrado)

{

posi = posi + 1;

unEmpleado = archivo.elemento (POSi);

if (unEmpleado.devolverOcupado () ==

&& unEmpleado.devolverCédigo () == c0digo)
encontrado = true;

vk

}

}

if (!encontrado)
System.out.println ("'No esta™);

else

{
//se marca como libre
unEmpleado.establecerOcupado (' ');
//se escribe en la posiciéon adecuada
archivo.ponerelemento(posi, unEmpleado);

t

public static void consultas()throws I0Exception
{

Empleado2 unEmpleado = null;

int posi = -1;

short cédigo = 0;

boolean encontrado, error;

do
{
error = false;
try
{
System.out .print (""Introduzca el coédigo a buscar ")

cO6digo = Short.parseShort (br.readLine()):

catch (NumberFormatException ne)
{
System.out.println (""Valor no valido "+
"(ha de ser un ndmero)™);
error = true;
}
}
while (error);
//se busca el cédigo en la zona de datos
posi = hash (c6digo);
unkEmpleado = archivo.elemento (posi);
encontrado = false;
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* 1

if (unEmpleado.devolverOcupado()== "

&& unEmpleado.devolverCddigo() == codigo)
encontrado = true;
else

{
/* si no se encuentra en la zona ce datos se recorre

la de colisiones para intentar localizarlo */
encontrado = false;
peos1 = FINDATOS - 1;
while {pocsi < MAX-1 s& UYencontrado)
1
posi = posi + 1;
unEmpleado = archivo.elemento (posi);
if (unEmpleado.devolverOcupado ()
&& unEmpleado.devo.verCéddigo() == cb6digo)
encontrado = true;

—— tky

if (lencontrado)
System.out.println("No estad"):
else
unEmpleado.mostrar ()

/1 Clase Ppersonal2, personal de la empresa.

import java.io.*;
public class Personal?2
{
private RandomAccessFile raf = null;
private int nElementos;
private int longReg = 102;
//registros de longitud fija, no se permite que excedan longReg

public Personal2() throws I0Exception

{
File arch = new File("ctrosempleados.dat") ;
//se abre para lectura/escritura
raf = new RandomAccessFile (arch, "rw");
nElementos = this. longitud() ;

public void afadir (Empleado2 obj)throws IOException
{

/* se utiliza para inicializar el archivo, escribiendo un
determinado numero de registros con el campo ocupado a
espacio en blanco.

El archivo crece corforme se le van afladiendo nuevos
elementos.
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E

nElementostt ;
ponerelemento (nElementos, obj);

public void ponerelemento (int 1, Empleado2 unEmp .eado )
throws I10Exception

if (i-1>= 0 && i-1 < nElementos)

/* En el formato UTF-8 los dos primeros bytes indican
el numero de bytes que han de ser leidos a conti-
nuar-on para formar la cadena, como se escriben 3
cadenas en este formato se suman 6 bytes al tamafio
de los campos de datos de unEmpleado */

if (unEmpleado.tamafic() + & <= lecngReqg )

//posicionamiento en el lugar adecuado
raf.seek( (long)(i-1) * longReg);
raf.writeShort (unEmpleado.devolverCddigo ()1 ;
raf.writeUTF (unEmpleado.devolverNombre());
raf.writeShort (unEmpleado.devolverEdad());
raf.writeUTF (unEmpleado.devolverDomicilio());
raf.writeUTF (unEmpleado.devolverTeléfono());
raf.writeChar (unEmpleado.devolverOcupado () )

!

else
System.out.println("unEmpleado demasiado grande™);

else
System.out.println ("'"No se puede poner en esa posicion™);

public Empleado2 elemento(int i )throws IOExcept Lon
if (i-1 >= 0 && i-1 < nElementos)
t
//posicionamiento de nuevo
raf.seek( (long)(i-1) * longReg) ;
short codigo = raf.readShort ();
String nombre = raf.readUTF();
short edad = raf.readShort ();
String domicilio = raf.readUTF();
String teléfono = raf.readUTF();
char ocupado = raf.readChar();
return new Empleado2 (codigo, nombre, edad, domicilio,
teléfono, ocupado);

else
{

System.out.println (""No hay elementos en esa posicién™);
return null;
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public int longitud() throws I0Exception

return (int)Math.ceil ( (double)raf.length() / longReg) ;

public void cerrar() throws I0Exception

it (raf !'= null)
raf.close() ;

}
// Clase Empleado2. Objeto que representa un registro
import java.io.*;

public class Empleado2
{
// campo clave
private short codigo;
private short edad;
private String nombre, domicilio, teléfono;
// campo para efectuar bajas ldgicas, por marca
private char ocupado;

public Empleado2 ()
{
cédigo = 0;
edad = 0;
nombre = ""; //cadena nula
domicilio = "";
teléfono = "";
ocupado = ' '; /*espacio en blanco marca e-
registro como vacio */

public Empleado? (short cod, String nom, short annos, String
dom, String tfno, char marca)

cédigo = cod;

nombre = nom;

edad = annos;

domicilio = dom;

teléfono = tfno;

ocupado = marca;
}

public long tamafio ()
{
/* tamafio que ocupan los campos de datos. Un short ocupa 2
bytes.
Se utiliza para ver si <1 tamafio es permitido y no se
excede la longrReg establecida */
return 2 + nombre.length() * 2 + 2 + domicilio.length()*2
+ teléfono.length() * 2 + 2;
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public void establecerOcupado (char marca)

ocupado = marca;

public char devolverOcupado ()

return ocupado;

public void establecerCédigo (short cod)

codigo = cod;

public short devolverCédigo ()

return codigo;
b

public void establecerNombre (String nom)

nombre = nom;
}

public String devolverNombre ()

return nombre;

public void esstablecerEdad (short annos)
I

edad = annos;

public short devolverEdad/()

return edad;

public void establecerDomicilio(String dom)
1

domicilio = dom;
}

public String devolverbomicilio ()
{
return domicilic;
public void establecerTeléfono (String tTfno)

te.éfonc = tfno;
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public String devolverTeléfono ()
|

return teléfono;

public void mostrar ()

{
System.out.println(devolverCédigo());
System.out.printlin(devolverNombre()) ;
System.out.println{devolverEdad());
System.out.println(devolverDomicilio());
System.out.println(devolverTeléfono());
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Java, como los restantes lenguajes de programacion, suministra
una serie de tipos de datos basicos y una serie de operaciones
para su manipulacién. En ocasiones, estos tipos de datos no son
los adecuados para resolver un problema y es necesario crear
nuevos tipos de datos, que sera preciso definir especificando tanto
sus datos componentes como las operaciones que los manipulan.
Estos tipos de datos se definen mediante clases y proporcionan
una de las caracteristicas mas importantes de la POO (Pro-
gramacién Orientada a Objetos), la reutilizacion de componentes.
Las colecciones de datos organizados y a las que se accede de
forma perfectamente definida constituyen una estructura de datos.
Existe un cierto nimero de estructuras de datos de reconocida uti-
lidad, cuyo uso se repite frecuentemente en los programas, y que
pueden llegar a considerarse como una extension de los tipos
basicos del lenguaje; estas estructuras tienen un nombre y unas
caracteristicas establecidas y entre ellas destacan: listas, pilas,
colas, arbolesy grafos. Las tres primeras son estructuras de datos
lineales, puesto que en ellas cada elemento tiene un Unico prede-
cesor y un Unico sucesor, mientras que las dos Ultimas son estruc-
turas no lineales. En este capitulo se describen estructuras de
datos lineales, ya que las estructuras de datos no lineales quedan
fuera de los objetivos de este libro.

Dada la importancia de las estructuras de datos, Java ofrece
clases que implementan algunas de ellas: java.ut:il .vector,
java.util.Stack, java.util.Hastable, java.util.BitSet.

15.1. LISTAS

Una lista es una secuencia de elementos del mismo tipo o clase almacenados en me-
moria. Las listas son estructuras lineales, donde cada elemento de la lista, excepto el
primero, tiene un unico predecesor y cada elemento de la lista, excepto el Ultimo, tiene
un Unico sucesor. Et nimero de elementos de una lista se denomina longitud. En una
lista es posible afadir nuevos elementos o suprimirlos en cualquier posicion.

Existen dos tipos de listas: contiguas y enlazadas. En una lista contigua los ele-
mentos son adyacentes en la memoria de la computadora y tienen unos limites,
izquierdo y derecho, que no pueden ser rebasados cuando se afiade un nuevo ele-
mento. Se implementan a través de arrays. En este tipo de listas la insercion o eli-
minacion de un elemento, excepto en la cabecera o final de la lista necesitara una
traslacion de parte de los elementos de la misma (Fig. 15.1). Una lista enlazada se
caracteriza porque los elementos se almacenan en posiciones de memoria que no
son contiguas (adyacentes), por lo que cada elemento necesita almacenar la refe-
rencia al siguiente elemento de la lista.
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Las listas enlazadas son mucho més flexibles y potentes que las listas contiguas
y, en ellas, la insercion o eliminacion (supresion) de un elemento no requiere el des-
plazamiento de otros elementos de la misma.

Las listas enlazadas (Fig. 15.3) se suelen construir vinculando nodos (objetos
que contienen al menos un miembro que es una referencia a otro objeto de su mismo
tipo, Fig. 15.2). Esta forma de organizacion resulta la mas adecuada si el nimero de
elementos a almacenar en un momento dado es impredecible. Si se utiliza un array
para almacenar una serie 0 coleccion de elementos; en el caso de que el nimero de
elementos exceda el tamafio establecido para el citado array en el momento de su
creacion, los nuevos elementos no se podran almacenar en dicho array y la posible
solucion sera la creacion de un nuevo array de las dimensiones adecuadas y el tras-
paso de la informacion del viejo al nuevo array. Se ha de tener en cuenta que la clase
Vector de Java permite crear estructuras de datos de tipo array de objetos redi-
mensionables durante la ejecucion de un programa. En el caso de utilizar nodos vin-
culados para almacenar la informacion, éstos se crean y destruyen conforme se
requieran, de esta manera la lista aumenta o disminuye de tamafio dindmicamentey
solo se llena cuando se agota la memoria disponible. El acceso a la lista se realiza
mediante una referencia al primer nodo de la mismay, para marcar su fin, se esta-
blece la referencia de enlace del ultimo nodo anull.

955 &
L rrr - 71t pr [ [ [ |

Tt

Limite \/Longnud Vacios Limite
inferior de la lista superior

Figura 15.1. Lista contigua.

public clas Nodo
{

Object Object info;
info Nodo sig;
Nodo (Object informacion, Nodo siguiente)
{
igif info = informacioén;
sig = siguiente;

}
}

Figura 15.2. Nodo.
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info | sig » | info | sig > — | info | sig —1

Figura 15.3. Lista enlazada.

Las listas enlazadas se clasifican a su vez en tres tipos: circulares, doblemente
enlazadas y doblemente enlazadas circulares.

Circulares. El Ultimo elemento referencia al primero de la lista (Fig. 15.4).

fin
¥
. : i .
-—bi| info Slg | info ‘ Slq e P R Y - — info | 519 |
Wi _ Wi E L=
|
[ s -
X I X2 Xn _J

Figura 15.4. Lista enlazada circular.

Doblemente enlazadas. Su recorrido puede realizarse tanto desde frente a
final como desde final a frente.Cada nodo de dichas listas consta de un
miembro con informacion y otros dos que referencian objetos de su mismo tipo
(anty sig),uno para referenciar al nodo sucesor y otro al predecesor (Fig. 15.5).

_

tinal
frente l

Figura 15.5. Lista doblemente enlazada.

Listas doblemente enlazadas circulares. En este tipo de listas el miembro ant
del primer nodo de la lista referencia, o apunta, al Gltimo nodo y el miembro sig

del dltimo nodo al primero (Fig. 15.6).
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inicio
| [ ————
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X1 | | Xn

| | | S 5

Figura 15.6. Lista doblemente enlazada circular.

Resumen: Una lista enlazada se caracteriza porque los elementos se almace-
nan en posiciones de memoria que no son contiguas 0 adyacentes. Cada ele-
mento necesita almacenar al menos una referencia al siguiente elemento de la
lista. En una lista enlazada la insercion o eliminacion (supresion) de un ele-
mento no requiere el desplazamiento de otros elementos de la misma.

Importante: Una lista enlazada que se implementa vinculando nodos aumen-
ta y disminuye de tamafio dindmicamente.

15.2. IMPLEMENTACION DE UNA LISTA

Los métodos basicos que necesitaria implementar una lista son los especificados en
la clase Lista:

* El constructor Lista crea una lista vacia asignando el valor nu | 1al miem-
bro privado inicio que contiene la referencia al primer nodo de la lista.

* El método vacia determina si la lista esta vacia comprobando si la referen-
cia al primer nodo de la lista es nul I . Devuelve true cuando la lista esta
vaciay false en caso contrario.

* El método insertarPrincipio creaun nuevo nodo donde almacena una
referencia al objeto que recibe como parametro y otra al inicio de la lista,
por Gltimo asigna a inicio el nuevo nodo y convirtiéndolo asi en el primer
elemento de la lista.

* El método borrarPrincipio guarda en auxi la referencia al primer nodo
de la lista, y quita éste nodo de la lista, asignando a inicio la referencia al
siguiente nodo de la lista, contenida en inicio.sig;por Ultimo, devuelve
la referencia al nodo que se ha quitado (auxi).
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public class Lista

{

}

private Nodo inicio;

Lista()
{

inicio = null;
3

public boolean vaciaf)
{

return (inicio == null);
}

public void insertarPrincipio(Object elemento)

Nodo nuevoNodo = new Nodo (elemento, inicio);
inicio = nuevoNodo;
}

public Nodo borrarPrincipiol()
{

if (vacia())

{

return null;

}

else

{
Nodo auxi = inicio;
inicio = inicio.sig;
return (auxi);

}

public void mostrarLista()
{
Nodo actual = inicio;
while (actual != null)
{
actual .mostrarNodo ()
actual = actual.sig;

public class Nodo

{

1

public Object info;
public Nodo sig;
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public Nodo (Object informacién, Nodo siguiente)
I
info = informacioén;
sig = siguiente;
}
public void mostrarNodo ()

{

System.out.println(info);

}

public class Prueba

{
public static void main (String[] args)

{
Lista unalista = new Listal() ;
unalista.insertarPrincipio(new Integer(1l));
unalLista.insertarPrincipio(new Integer(2)):
unalista.mostrarlistal();
while (!unalista.vacial())

I
Nodo unNodo = unalista.borrarPrincipio();
unNodo.mostrarNedo () ;

}

unalLista.mostrarLista();

}

En la implementacion expuesta, la insercion de un nuevo elemento se efectla
siempre por el principio de la listay la supresion también. En muchas ocasiones
esta situacion no es la deseada, y lo que se desea es buscar o suprimir un ele-
mento determinado. Estas acciones requieren afiadir métodos que permitan la
basqueda y el borrado de elementos con un determinado valor en un campo de
datos clave.

15.3. LISTA ORDENADA

Una lista esta ordenada cuando sus elementos estan organizados, en orden cre-
ciente o decreciente, por el contenido de uno de sus campos de datos. Para que
una lista resulte ordenada es probable que la insercion de nuevos elementos
requiera colocarlos en posiciones intermedias de la misma (Fig. 15.7). Las listas
enlazadas realizan este tipo de inserciones mas eficientemente que las contiguas,
al no ser necesario para insertar un nuevo elemento desplazar ningun otro de la
lista. También resultan mas rapidas las operaciones de supresion de elementos en
posiciones intermedias mediante el empleo de este tipo de listas (Fig. 15.8).
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inicio

info sig + | info sig - —| info sig

L J

«—

[ x| %, aull

Figura 15.7. Insercion de un nuevo elemento en una posicion intermedia de la lista.

iNICIio e
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Figura 15.8. Supresion de un elemento en una posicién intermedia de la lista.

info| sig H

info| sig HHm | info| sig H» <+t info | sig —1

Figura 15.9. Supresién del primer elemento de la lista en una lista
con varios elementos.
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Figura 15.10. Supresion del primer elemento de la lista
en una lista con un dnico elemento.

Laclase Lista0rdenada muestra las operaciones bésicas para necesarias para
trabajar con una lista encadenada ordenada construida mediante vinculacion de
nodos. Estas operaciones san:

« El constructor Listaordenada crea una lista vacia, asignando el valor
null al miembro privado inicio que contiene la referencia al primer
nodo de la lista.
El método vacia comprueba el valor de inicioy devuelve true cuando
la lista esta vacia, es decir, cuando la referencia al primer nodo es null.y
false en caso contrario.
El método insertar crea un nuevo nodo de la clase Nodo2, capaz de alma-
cenar un entero, una cadena y la referencia a otro objeto de su misma clase, y
almacena en dicho nodo la clavey el nombre a insertar .El método utili-
za una variable de la clase Nodo2 para recorrer la lista hasta que esta se acabe
0 encontrar un elemento con clave menor o igual al que se desea insertar. En
otra variable, anterior, de la clase Nodo2 guarda en todo momento la refe-
rencia al elemento anterior al que en ese momento esta siendo visitado. Cuando
termina el recorrido inserta el nuevo nodo a contiuacion del anterior._Si el
anterior es nul I ,puede significar que la lista estd vacia o que la clave del
primer elemento de la misma es menor o igual a la del nuevo y, en ambos casos,
dicho nuevo elemento ha de situarse al comienzo de la lista.
El método borrar intenta suprimir de la lista un elemento cuyo campo
clave almacena un determinado valor. Para ello, recorre la lista buscando el
elemento, de forma analoga a la indicada para la insercién,empleando
también las variables actual y anterior .Si encuentra el elemento y es el
primero, hace que inicio referencie al siguiente nodo de la lista, mientras
que si lo encuentra en cualquier otra posicion, lo que hace es que el campo
sigdel elemento anterior referencie al elemento siguiente (actual .cig).
« El método mostrarLista utiliza la variable actual para efectuar un recorri-
do de la lista y presentar la informacion almacenada en cada uno de sus nodos.
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//lista ordenada descendentemente
public class Listaordenada

{

private Nodo2 inicio;

Listaordenada ()

{

t

inicio = null;

public boolean vaciaf()

}

public void

{

}

return (inicio == null);

Nodo2 nuevoNodo = new Nodo2 (clave, nombre) ;
Nodo2 anterior = null;

Nodo2 actual = inicio;

boolean pasado = false;

insertar(int clave, String nombre)

/* recorre la lista hasta encontrar un elemento con clave menor

o igual al que se desea insertar */
while (actual !'= null && ! pasado)
{
if (clave < actual.clave)
{
anterior = actual;
actual = actual.sig;
else
pasado = true;
}

/* inserta el nuevo elemento a continuacidn de anterior,

si el anterior era null significa que ha de

al comienzo de la lista */

if (anterior == null)
inicio = nuevoNodo;

else
anterior.sig = nuevoNodo;

nuevoNodo.sig = actual;

public Nodo2 borrar (int clave)

{

Nodo2 anterior = null;
Nodo2 actual = inicio;
boolean encontrado = false;

// se recorre la lista buscando el elemento
while (actual !'= null && !encontrado)

{

n
i

insertarse
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if (clave == actual.clave)
encontrado = true;
else

anterior = actual;
actual = actual.sig;

'
// si se encuentra se borra
if (encontrado)

/* si es el primero se hace que inicio referencie al
siguiente elemento de la lista, si no lo que se
hace es que el campo sig del elemento anterior
referencie al elemento siguiente */

if (anterior == null)
inicio = actual.sig;
else

anterior.sig = actual.sig;
return (actual);
1

return null;

public void buscar (int clave)
{
Nodo2 anterior = null;
Nodo2 actual = inicio;
boolean encontrado = false;

421

//se recorre la lista buscando el elemento con dicha clave

while (actual !'= null s&& !encontrado)
{
if (clave == actual.clave)
encontrado = true;
else

1
anterior = actual;
actual = actual.sig;

t

// si se encuentra se muestra

it (encontrado)
actual.mostrarNodo () ;

else

System.out.println (“No esta”);

public void mostrarLista()
{
Nodo2 actual = inicio;
while (actual !'= null)
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actual.

actual

public class

public int

mostrariNodo () ;
= actual.sig;

Nodo2

clave;

public String nompre;
public Nodo? sig;

public Nodo2 (int cl, String n)

clave = cl;
nombre = n;
sig = null;

public void mostrarNodo ()

System.out.println ("Clave: "~ clave+" Nombre '"+nombre);

public class
{

Prueba?2

public static void main (Ctring ] args)

Listaordenada unalLista = new ListaOrdenada();

uralista
unalista
unalista
unalista
/...

. insertar (4, "Pedro™);
.insertar (1, "Luis");
. insertar (8, "Tomas") ;
.mostrarlista();

15.4. LISTAS GENERICAS Y USO DE INTERFACES

A diferencia de la clase Lista, la clase Listaordenada creada en el apartado
anterior es demasiado especifica, ya que sélo puede almacenar un tipo entero y una

cadena. Para arreglar

situaciones como ésta y que una lista pueda almacenar datos

de cualquier clase, los métodos de la lista deberdn trabajar con la superclase
Object. Esta estructura permitird, siempre que se efectlen las conversiones ade-
cuadas, utilizar la lista para almacenar objetos de distinta clase. Se ha de tener pre-
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sente que Java convierte implicitamente una referencia a un objeto de una subclase
en una referencia a su superclase y también que es conveniente que en un objeto
lista s6lo se almacenen datos homogéneos, de una misma clase.

En la clase L i staOrdenada, Se requiere en ocasiones efectuar comparaciones;
por ejemplo, para encontrar un determinado elemento en una lista, dado que las lis-
tas genéricas pueden almacenar toda clase de objetos, debe dejarse a los tipos de
datos la implementacion de los métodos de comparacion. Como ya se ha comenta-
do en ocasiones anteriores, esta caracteristica se consigue definiendo una interfaz,
Comparabley declarando la informacion almacenada en el nodo, en lugar de per-
teneciente a la clase Object,como perteneciente a la interfaz Comparable . Asi,
para construir una ListaOdenadaGenerica Yy utilizarla para almacenar en ella
una serie de libros ordenados por el ISBN se requiere:

« Definir la interfaz de comparacion; en este caso, concebida para admitir varios
criterios de ordenacion.

interface Comparable

{
boolean mencrque (Comparable C, int criteric) throws Excepticn;

« Declarar Comparable el campo de datos del nodo, inf.

// Nedo comparable
public class Nodo3

private Comparable inf;
private Nodo3 sig;

Nodo3 (comparable informacién, Nodo3 siguiente)

inf = informacién;
sig = siguiente;

« Disefiar la lista de forma que sus métodos trabajen con Comparable.

//Lista enlazada ordenada estandar para Comparables
public class ListaCdenadaGenerica
|

private int criterio;
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private Nodo3 primero;

ListaOdenadaGenerica (int criterio)
{

primero = null;

this.criterio = criterio;

/...
public void insertar (Comparable elemento) throws Exception

{
/...

public Comparable obtener (Comparable elemento) throws Exception
{
/1. ..

/1. ..

* Hacer que los tipos de datos a colocar en la lista implementen los métodos de
comparacion. Asi, para construir una lista de libros ordenada por ISBN, la
clase Libro debe implementar el método menorque.

class Libro implements Comparable

{

private String autor;
private String titulo;
private long ISBN;

public Libro(String a, String t, long i)
{

autor = a;

titulo = t;

ISBN = i;

public boolean menorque (Comparable €, int criterio) throws Exception

It
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if (!(c instanceof Libro))
{
throw new Exception (""Error de comparacién') ;
4
return(( (Libro)) .ISBN < ISBN);

public String devolverAutor ()
{
return (autor);

public String devolverTitulo()
{

return(titulo) ;

public long devolverISBN()
{
return (1SBN);

Ejercicio

Diseflar una clase ListadeLibros, que permita efectuar la gestion de una
biblioteca.

La clase ListadeLibros representa un array unidimensional cuyos elemen-
tos son listas enlazadas ordenadas de la clase ListaOrdenadaGenericay ten-
dra métodos para efectuar el almacenamiento, recuperacion y eliminacion de los
libros. Los libros se almacenan por inicial de titulo e ISBN. La inicial del titulo
('a'-'z') determina la posicion en el array unidimensional donde sera colocado
el libro. Como cada elemento del array es una ListaOrdenadaGenerica, los
libros que comiencen por la misma inicial seran situados en la correspondiente lista
enlazada ordenados por ISBN.



426 Java 2.Manual de programacion
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Figura 15.11. Laclase Lista enlazada.

Los aspectos més importantes en cuanto a genericidad de la clase
ListaOrdenadaGenerica acaban de ser comentados, ya que esta clase ha sido
puesta como ejemplo para exponer las caracteristicas de las listas genéricas. Por otra
parte, ListaOrdenadaGenerica es una lista ordenada y los métodos
estaVacia, insertar y elimina funcionan de manera similar a los ya expli-
cados (vacia, insertar y borrar) de la clase Listaordenada excepto por
el empleo del método menorque,en lugar de un operador relacional, para efectuar
las comparaciones entre los elementos de la lista y el elemento a insertar o eliminar.
Otros detalles se especifican en el codigo como comentarios.

Como ListadelLibros representa un array cuyos elementos pertenecen a la
clase ListaOrdenadaGenerica,su constructor crea e inicializa el array, cre-
ando cada uno de sus objetos, de la clase ListaOrdenadaGenericaEl méto-
do guardar: 1) llama al método 1 istay le pasa como parametro el titulo del
libro, para que lista determine por la inicial del titulo la posicion en el array de la
lista donde el libro debe ser insertado; 2) invoca al método insertar de
ListaOrdenadaGenerica para que efectie la insercion. Los métodos recuperar
y eliminar también recurren a listapara determinar la posicion en el array de
la lista donde el libro a consultar o suprimir debe encontrarse situado; la diferen-
cia entre ambos es que recuperar una vez localizada la lista llama a obtener para
que encuentre el elemento dentro de la misma, mientras eliminarllamaaeli-
mina para que suprima dicho elemento de la lista.
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Otras clases e interfaces implementadas son:

* Nodo3. Clase de los nodos de la ListaOrdenadaGenerica.

» Libro.Clase que implementa la interfaz Comparable.

» Comparable. Interfaz de comparacion.

* NoEsta. Excepcion general de busqueda.

* Pruebal. Clase de prueba para comprobar el buen funcionamiento del
ejercicio.

public class ListadelLibros
{
// Tamafio del array de indexacion

final static int 1 = 'z'-'a'+1;
// Declaracion del array de Indexacidn
public ListaOrdenadaGenerica([] libros;

/* Constructor: Inicializacion del array de indexacién asi
como de sus elementos lista.
La ordenacidn en cada una de las listas se efectua
ascendentemente por el ISBN y carece de valor el
parametro pasado a ListaOrdenadaGenerica */

public ListadelLibros()
|

libros = new ListaOrdenadaGenericall];
for (int i=0; i<libros.length; it+)

libros(i] = new ListaOrdenadaGenerica(0) ;

// Simple conversién de clave Titulo-->n° de lista

int lista(String titulo)
{
return((titulo.tolowerCase()).charat (0)-'a") ;

// N° de libros

int nlibros ()
]
int c = 0;
for (int i = 0;1i < libros.length; i++)
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c += libros{i].nelems () :
return{c) ;

// Método para el almacenamiento

public void guardar (Libro libro)

{

}

try
{
libros{lista(libro.devolverTitulo())].insertar (libro);
}
catch(Exception e)({}

// Se intercepta la posible excepcidén de insertar

// Método para la recuperacion (vea class NoEsta)

public Libro recuperar (String titulo, long 1SBN) throws NoEsta

{

i

}

Libro nuevo = null;
try
{
nuevo = (Libro)libros(lista(titulo)] .obtener( new
Libro("", titulo, ISBN)) ;
}
catch (Exception e){}

/* Nétese la necesidad de "downcasting® Dado que la lista
es estandar para objetos "comparables® (vea interface
Comparable) hay que realizar una inevitable conversion
a Libro.

NOtese también que puesto que en este método se conoce
la integridad de la lista que se maneja(tocdos Sus obje-
tos son Libro no serealiza comprobacion de seguridad
para este downcasting (al contrario que en la clase
Libro) */

if (nuevo == null)
throw new NoEstal() ;
return(nusvo) ;

// Metodo para la eliminacién(vea class NoEsta)

public void eliminar (String titulo, long ISBN)

{

try
{

libros [lista(titulo)) .elimina(newLibro("", titulo, ISBN)) ;
}
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catch (Exception e){}

// Lista enlazada ocordenada estandar para Comparablies
public class ListaCrdenadaGenerica

private iInt criterio;
private Nodo3 primero;

ListaOrdenadaGenerica (int criterio)
{

primero = null;

this.criterio = criterio;

// Informa sobre si la lista estd o no vacia
public boolean estavacia()

{
return (primero == null);

// w° de elementcs
public int nelemc()

int n = C;
Nodo? aux = primero;
while (aux != null)

I
aux = aux.devolversiguiente () ;

kg

return(n) ;

/* Método para insercion. Ei hecho de que se permita arrojar
una excepcioén es debido a que se puede intentar introducir

comparables de métodos menorque incompatibles lo que daria
un primer aviso aqui */

public void insertar (Comparable elementc) Throws Exception

Nodo3 nuevo = new Nodo3 (elemento, null);

Nodo3 auxl = null;

Nodo3 aux2 primero;

whille(zux2z !'= null &s aux2.mencrgue (NUEVO criterio)
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auxl = aux2;
auxz = aux2.devolversiguiente () ;

/* Obsérvese la importancia del gs en cortocircuito que
evita problemas dado el posterior acceso al método menorque.
Obsérvese también la peculiar simplificacion de la
sirtaxis implementando un método menorque en Nodo3
(vea ciass Nodo3) */

nuevo.asignarSiguiente (aux?2) ;
if (auxl == null)

primerc = nuevo;
else

auxl.asignarSiguiente (nuevo);

’/ Métode para Busgueda (ver comentario sobre throws en insertarj

public Cormparable obtener (Comparable elemento) throws Exception
/I* ;:Comparamos nodo con nodo o valor con valor? A practica
icualdad sistematica se opta por lo mas facil */

Nodc3 nuevc = new Nodo3(elemento, null);
Nodo3 aux = primero;

while (aux != null g&& aux.menorque (nuevo,criterio)j
aux = acx.devolversiguiente () ;
if (aux !'= null && !'nuevo.menorque (aux, criterio))

return (aux.devolvervalor ());

/= Si el uno no es menor que el otro y el otro ro es
menor que el uno: son iguales: (a<b & a>b)<=>b=a */
/* Obsérvese también la importancia del s& en cortocir-
cuito dado el posterior uso del método menorque
(vea Libro.menor Que) que lanzaria una excepcison */

else
return (null);

/* Métode para eliminacién (ver comentario sobre throws en
irsertar) */

public void elirmina(Comparable elemento) throws Exception
Nodo3 aeliminar = new Nodo3 (elemento, null);

Nedo3 auxl = null;
Nodo3 zux2Z = primero;
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while (aux2 '= null s& aux2.menorque (aeliminar, criterio))
auxl = aux2;
acx2 = aux2.devolver3iguiente():
if (aux2 !'= null &s !aeliminar.menorgue(aux2, criterio))
if (auxl == null)
primero = null;
else

auxl .asignarSiguiente (aux2.devolversiguiente()) ;

/* Nodo3 comparable que implementa la facilidad adicicnal
de dejarse comparar por el mismo simplificandec |a sintaxis */

public class Nodo3

private Comparable iInf;
private Ncdo3 cig;

Nodo3 (Comparable informacidn, Nodo3 siguiente)
{
inf

informacion;
sig = siguiente;

public Comparable devolvervValor ()
{
return (inf) ;

public Nodo3 devolverSiguiente ()

return (sig) ;

public void asignarvalor (Comparable informacisn)

inf = infornacioén;

public void asignarSiguiente (Nodc3 siguiente)
[
1

sig = sigulente;
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boolean menorque (Nodo3 ¢, int criterio) throws Exception
{

return (inf.menorgue (c.inf, 0));

// Objeto comparable Libro
class Libro implements Comparable

private String autor;
private String titulo;
private long ISBN;

public Libro(String a, String t, long i)
|

autor = a:
titulo = t;
ISBN = i;

public String devolverAutor ()

return (autor);

public String devolverTitulo()
I

return{titulo) ;

public long devolverISBN()

{
return (1SBN);

/* Método obligado para comparables, como se indica en la
interfaz el campo criterio no sera utilizado en este caso */

public boolean menorque (Comparable ¢, Int criterio) throws
Exception

if (! (c instanceof Libro))
throw new Exception("Error de comparacion™) ;
return(( (Libro)) .ISBN<ISBN);
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/* Interfaz basico estandar de comparacién. Es la base sobre la
gue se implementa cualquier ordenacidn o busgueda. Aungue en
principio estd concebido para admitir varios criterics de
ordenacién en este caso el campo criterio no sera usado */

interface Comparable

boolean menorque (Comparable c, int criterio) throws Exception;

/1 Excepciodon estandar general de busqueda

class NoEsta extends Exception

{
public NoEsta()

super ("No se encuentra el libro™);

// Una prueba simple para la biblioteca ListadelLibros

public class PruebalL
{
public static void main (String[] args)
{
// Inicializa un objeto ListadeLibros

ListadeLibros 1 = new ListadeLibros() ;
// Crea dos objetos Libro aimacenandolos después

Libro librol = new Libro ("Chesterton",

"El padre Brown",471193089) ;
Libro libro2 = new Libro ("Froid",

"Die Traumdeutung', 1571690956) ;
l.guardar (librol);
l.guardar (libro2) ;

// Prueba SU recuperacion

try

!
Libro nuevol = l.recuperar ("=l padre Brown", 271193
Libre rnuevo? = 1l.recuperar ("'Die Traumdsutuing”, 1572675




434 Java 2.

Manual de programacion

Syszem.out.print (En Stock: ") ;
System.out.printlin(l.nlibros{()) ;

System.out.println (nuevol.devolverTitulo () +

" :"+nuevol.devolverAutor ()) ;

System.out.println(nuevoz.devolverTitulo()+

""+nuevo?l.devolverAutor ()) ;
System. in.read() ;

catch (Exception e){!}

// Borra unc de los libras

try
l.eliminar ("El padre Brown",471193089);
System.out .print("En Stock: ");

System.cut.println (Lnlibros{()) ;

catch (Exception e){}

15.5. LISTAS DOBLEMENTE ENLAZADAS

Se caracterizan porque su recorrido puede realizarse tanto desde frentea final
como desde frente a Final.Este tipo de listas se suele construir vinculando
nodos. Cada nodo de dichas listas consta de un campo con informacion y otros dos
campos (ant y sig) que referencian el nodo antecesor y el sucesor respectiva-
mente. Ademas en una lista doblemente enlazada, cada nodo, excepto el primero y

el ultimo, se encuentra referenciado por otros dos, su sucesor y su antecesor.

ant | inf | sig
il
Y i
Xn J—
...... ant inf sig ant | inf | sig
| | |
N 4 v
X]_ Xn
Figura 15.12. Insercién de un nuevo elemento al principio de una lista doblemente

enlazada.
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En la operacion de insercion seré necesario tener en cuenta si se trata del primer
elemento de la lista; en caso contrario, el nuevo elemento ha de colocarse por delan-
te del primero, en una posicién intermedia o al final. La supresion debe contemplar
si se desea eliminar un elemento al principio de la lista, en el medio o ai final, y ade-
mas la posibilidad de que la lista conste de un Gnico elemento y quede vacia tras su
eliminacion.

15.6. PILAS

Unapila esuna lista que tiene establecidas ciertas restricciones en cuanto a la forma
de extraer o colocar en ella nuevos elementos. La pila se utiliza siempre que se
desea recuperar una serie de elementos en orden inverso a como se introdujeron. La
extraccion de un elemento de una pila se realiza por la parte superior, de igual forma
que la insercion. Esta propiedad implica que el Unico elemento accesible de una pila
es el ultimo. Estas estructuras se denominan LIFO (Last /nput First Output),
((altimoelemento que se pone en la pila es el primero que se puede extraer)).

Las pilas se pueden implementar vinculando nodos y también mediante arrays,
utilizando una variable auxiliar, cima,que apunte al Ultimo elemento de la pila.
En realidad, en Java no es necesario definir la clase Pila,ya que en el paquete
java.util viene la clase Stack (pila). La clase Stack hereda de Vector,ya
que una pila se puede implementar con eficiencia mediante una tabla que no tiene
tamafio fijo. Los métodos proporcionados por Stack son:

public boolean empty ()
Comprueba si la pila esta vacia

public synchronized java.lang.Cbject peek()
Consulta el elemento situado en la cima de la pila, sin quitarlo de ésta. Si la pila esta vacia,
devuelve una excepcion EmptyStackException.

public synchronized java.lang.Object pop ()
Quita el objeto situado en la cima de la pila y lo devuelve como resultado de la funcion. Si
la pila esta vacia, devuelve la excepcion anteriormente mencionada.

public java.lang.Object push(java.lang.0bject obj)
Coloca un nuevo elemento en la cima de la pila.

public synchronized int search(java.lang.Object obj)
Devuelve la distancia existente desde la cima de la pila hasta la posicion donde el objeto,
ob7j, Se encuentra situado o -1 si el objeto no esta en la pila.

public Stack()
Constructor.
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vacia se coloca un elemento se coloca otro elemento se quita un elemento

- — - L]

cima = 2 _ 2

cima=10 cima=1 _ _ cima:l___. L

Figura 15.13. Pila implementada con vector

La implementacion de una pila utilizando nodos vinculados requiere el disefio
de los métodos:

« Pila,el constructor. Crea una pila vacia asignando nul I al miembro pri-
vado cima que contiene la referencia a la cima (tope)de la pila.

 vacia.Determina si la pila esta 0 no vacia comprobando el valor de cima;
devuelve true cuando el valor de cimaes null'y false en caso contra-
rio.

»apilar.Afade un nuevo elemento en la cima de la pila, es decir, crea un
nuevo nodo cuyo campo sig referencia la cima de la pila y a continuacica
asigna a cima el nuevo nodo.

»desapi lar.Comprueba que la pila no esta vacia, suprime el nodo de la cima
haciendo que cima pase a referenciar al siguiente nodo, o a nul I si la pila se
ha quedado vacia, y devuelve el objeto perteneciente al nodo eliminado.

* obtenerCima. Devuelve el objeto almacenado en la cima de la pila.

Se podria efectuar de la siguiente forma:

public class Pila
private Nodo4 cima;
Pila()
{
cima = null;
b

public boolean vacia()

return (cima == null);
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public void apilar(Object elemento)
{

cima = new Nodod (elemento, cima);
}

public Object desapilar() throws Exception
I

if (vacia))
throw new Exception (""Pila Vacia™) ;
Object aux = cima.inf;
cima = cima.sig;
return{aux);
}

public Object obtenerCima() throws Exception
{
if (vacia())
throw new Exception ("Pila Vacia") ;
return (cima.int) ;

}

public class Nodo4

{
Object inf;
Nodod sig;

Nodo4 (Object informacidn, Nodod4 siguiente)

informacion;
= siguiente;

Q =h
I

//La informacidén se muestra en orden inverso al de introduccién
import java.io.*;

public class PruebaP
I
public static void main (String args(])
{
String cadenai, cadenaf;
Pila p = new Pila():
System.out.println (""Prueba™);
System.out.println (""Escriba una palabra:") ;
try
I
InputStreamReader is = new InputStreamReader (System.in);:
BufferedReader bf = new BufferedReader (is);
cadenai = bf.readLine() ;
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for (inti = 0; i < cadenai.length(); i++)
p.apilar (new Character (cadenai.charAt(i))) ;
cadenaf = "v;
for (inti = 0; 1 ¢ cadenai.length() ; i++)
cadenaf = cadenaf + ( (Character)o.desapilar()) .
charValue () ;

System.out.println (cadenaf);
}
catch (Exception e) {}

Cuando un programa Ilama a un subprograma, se utilizan internamente pilas
para guardar el lugar desde donde se hizo la llamada y el estado de las variables en
ese momento.

Entre las aplicaciones de las pilas destacan: 1) Su uso en la transformacion de
expresiones aritméticas de notacion infija a postfija' y en la posterior evaluacion de
la expresion. 2) Su utilizacion para la transformacion de algoritmos recursivos en
iterativos.

15.7. COLAS

Una cola es una estructura de datos lineal en donde las eliminaciones se realizan por
uno de sus extremos, denominadofrente, y las inserciones por el otro, denominado
final. Se las conoce como estructuras FIFO (First Input First Output). La cola de un
autobus o de un cine son ejemplos de colas que aparecen en la vida diaria. La cola
se podra implementar mediante un array unidimensional, usando la clase Vector
0 utilizando nodos vinculados.

Cuando se implementa con un array (Fig. 15.14) se utilizan dos variables nu-
méricas, primero y ultimo,para marcar el principio y final de la cola; como
los elementos se afiaden por el final y se quitan por el principio, puede ocurrir que
la variable altimo llegue al valor médximo del array, aun cuando queden posi-
ciones libres a la izquierda de la posicion primero (Fig. 15.15). Existen diver-
sas soluciones:

" Una de las tareas que realiza un compilador es la evaluacion de expresiones aritméticas. En la mayo-
ria de los lenguajes de programacion las expresiones aritméticas se escriben en notacion infija, que son aque-
llas en las cuales el simbolo de cada operacién binaria se sitta entre los operandos: 4 * (3+5). Muchos
compiladores transforman estas expresiones infijas en notacion postfija, en la cual el operador sigue a los
operandos (oprefija, en la cual el operador procede a los operandos) y a continuacién generan instrucciones
méquina para evaluar esta expresion postfija: 4 35 +*. Nunca se necesitan paréntesis para escribir expre-
siones en las notaciones postfija y prefija.
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Retroceso Consiste en mantener fijoa 1 el valor de primero, realizando un
desplazamiento de una posicion para todas las componentes ocu-
padas cada vez que se efecta una supresion.

Reestructuracion Cuando Gltimo llega al maximo de elementos se desplazan las
componentes ocupadas hacia atras las posiciones necesarias para
que el principio coincida con el principio de la tabla.

Mediante un array circular  Un array circular es aquel en el que se considera que la compo-
nente primera sigue a la componente Gltima.

:‘ Tl | T|

primero altimo MAX
Figura 15.14. Cola implementada con array.

| ITI I I??lfl

| |

primero altimo

MAX

Figura 15.15. Cola implementada con un array tras una serie de operaciones
de adicién y sustraccién de elementos.

La clase Vector de Java, asi como la creacion de una cola utilizando nodos
vinculados evitan los problemas originados por MAX en las implementaciones con
arrays.

Las operaciones tipicas en una cola son: crear la cola, comprobar si la cola esta
0 no vacia, poner elementos en la cola por el final, quitar elementos por el frente y
obtener el objeto situado en el frente de la misma. En la implementacion de una
cola utilizando nodos vinculados que se efectia a continuacion los métodos que
realizan las mencionadas tareas se denominan respectivamente: Cola, vacia,
poner, quitar y obtenerprimero.Los miembros privados primero y
ultimo guardan la informacion sobre el frente y final de la cola; inicialmente, el
constructor asigna nul I a ambos.
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« El método vacia comprueba si queda algin elemento que se pueda extraer de
la cola consultando primeroy si el valor de primero es null devuelve
true para indicar que la cola esta vacia, en caso contrario devuelve false.

* El método poner se encarga de afadir nuevos elementos a la cola por el
final; para ello, comienza por comprobar si la cola esté vacia, si esto ocurre,
serd necesario que primero referencie al nuevo elemento, en caso contra-
rio sera el elemento referenciado por ult imo,a través de su campo sig,
quien establezca un vinculo con el nuevo elemento, el método poner termi-
na asignando a ul timo el nuevo elemento.

* El método quitar,si la cola no esta vacia, asigna a una variable aux el
objeto alamacenado en el campo inf del primer elemento, después hace que
primero referencie al nodo referenciado por el campo si g de dicho primer
elemento, si la cola se ha quedado vaciay primero es null asigna tam-
bién null a ultimo,en cualquier caso, cuando la cola no esta vacia,
devuelve aux.

+ El método obtenerprimero devuelve el objeto referenciado por el campo
info del elemento referenciado por primero.

public class Cola

{
private Nodo4 primero;
private Nodo4 ultimo;

Cola)
{
primero = null;
ultimo = null;
}

public boolean vacia()
{

return (primero == null);
b

public void poner (Object elemento)
{
Nodod aux = new Nodod(elemento, null);
if (vacia())
primero = aux;
else
ultimo.sig = aux;
ultimo = aux;
}

public Object quitar() throws Exception
{
if (vacia())
throw new Exception (“'Cola vacia™) ;
Object aux = primero.inf;
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primero = primero.sig;
if (primero == null)
ultimo = null;
return(aux) ;
}

public Object obtenerPrimero() throws Exception
|
if (vacia())
throw new Exception ("Cola vacia™) ;
return (primero.inf) ;
}

public class Nodo4
{
Object inf;
Nodo4 sig;

Nodo4 (Object informacion, Nodo4 siguiente)
{
inf
sig

informacion;
siguiente;

}

Una aplicacion de las colas es una cola de impresion. En un sistema de tiempo
compartido suele haber un procesador central y una serie de periféricos comparti-
dos: discos, impresoras, etc. Los recursos se comparten por los diferentes usuarios
y se utiliza una cola para almacenar los programas o peticiones de los diferentes
usuarios que esperan su turno de ejecucion. El procesador central atiende, normal-
mente, por riguroso orden de llamada del usuario; por tanto, todas las llamadas se
almacenan en una cola. Existe otra aplicacion de las colas muy utilizada, la cola de
prioridad; en ella el procesador central no atiende por riguroso orden de llamada,
sino por las prioridades asignadas por el sistema o bien por el usuario, y sélo den-
tro de las peticiones de igual prioridad se producira una cola.

Resumen: En realidad las pilas y las colas son listas que tienen establecidas
ciertas restricciones en cuanto a la forma de extraer o colocar en ellas nuevos
elementos:

* La extraccion de un elemento de una pila se realiza por la parte superior, lo
mismo que la insercion. Estructura LIFO.

* En una cola las eliminaciones se realizan siempre por uno de sus extre-
mos, denominado frente, y las inserciones por el otro, denominado final.
Estructura FIFO.
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15.8. COLAS CIRCULARES

Una cola circular es una variante de las listas circulares. Una cola necesita dos refe-
rencias, una al primer elemento y otra al ultimo; por consiguiente, una cola circular
se toma como referencia de acceso la del Ultimo nodo, de esta forma se tiene impli-
citamente la del primero puesto que en una cola circular el primer elemento sigue
al Ultimo (Fig. 15.16).

altimo

]
‘{ info sig » info | sig — | info sig H—

X1 Xz F‘jir‘w primero

Figura 15.16. Cola circular.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y utilizando nodos vincula-
dos, los métodos a implementar tendran las siguientes caracteristicas:

« El constructor, Colacircular.Crea la cola, asignando null al miembro
privado ul timo.

« vacia. Devuelve true si la cola estd vacia (ultimoes null)y falseen
caso contrario.

« poner.Crea un nuevo nodo y comprueba si la cola esté vacia; si esta vacia,
al campo sigdel nuevo nodo le asigna el nuevo nodo; si no esté vacia, asig-
na al campo sig del nuevo nodo el primero (ultimo.sig)y aultimo.sig
el nuevo. Al terminar, en ambos casos, asigna a ultimo el nuevo.

« quitar.Tras verificar que la lista no esta vacia, el método considera dos
casos: 1) que la lista tenga un Unico elemento (ultimo.sig serd igual a
ultimo), por lo que, al quitarlo, ultimo debe pasar a tomar el valor null;
2) que la lista tenga méas de un elemento y, para eliminar el primero, este
primero (que es ultimo.sig) debera pasar a referenciar a su siguiente
(ultimo.sig.sig).

» obtenerprimero devuelve el objeto referenciado por el campo info del
primer elemento.
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La implementacion de la cola circular es:

public class Colacircular

{

private Nodo4 ultimo;

Colacircular ()

{

ultimo = null;
}.

public boolean vacia()
{

return (ultimo == null);
}

public void poner (Object elemento)
|

Nodo4 aux = new Nodod (elemento, hull);
if (vacia)))

aux.sig = aux;
else

{
aux.sig = ultimo.sig;
ultimo.sig = aux:
}
ultimo = aux;
}

public Object quitar() throws Exception
{
if (vacia())
throw new Exception (""Cola vacia'™);
Object aux = ultimo.sig.inf;

if (ultimo.sig == ultimo)
ultimo = null;

else
ultimo.sig = ultimo.sig.sig;

return(aux) ;

public Object obtenerprimero() throws Exception

if (vacia())
throw new Exception ("Cola vacia");
return(ultimo.sig.inf) ;

//La clase Nodo no cambia
public class Nodo4

443
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Object inf;
Nodo4 sig;

Nodo4 (0bject iInformacidon, Nodo4 siguiente)
|

) -
-
Q =h
I

informacion;
siguiente;

/* Una prueba similar a la que se efectu6 con la pila se puede
utilizar ahora para ver el funcionamiento de la cola
circular. La informacién se muestra en el mismo orden en el
que fue introducida */

import java.io.*;

public class PruebaCC

public static void main (String args|])

t

String cadenai, cadenaf;

Colacircular cc = new Colacircular () ;
System.out.println (""Prueba™);
System.out.println ("Escriba una palabra:") ;
try

InputCtreamReader is = new InputStreamReader(System.in);
BufferedReader bf = new BufferedReader (is);
cadenai = bf.readLine() ;
for (int i = 0; i < cadenai.length(); it+)
cc.poner (new Character (cadenai.charat (i))) ;
cadenaf = "";
while (! cc.vacia())
cadenaf = cadenaf + ( (Character)cc.quitar()) .charvalue() ;
System.out.println(cadenaf);

catch (Exception €){}
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Las siguientes palabras no se pueden utilizar como identificadores:

abstract
boolean
break
byte
case
catch
char
class
const
continue
defau-t
Qo
double
e-se
extends
falce
final

finally
float

for

goto

if
implements
import
instanceof
int
interface
long
rative

rew

null
package
private
protected

public
return
short
static
super
switch
synchronized
this
throw
Throws
transient
true

try

void
volatilie
while

Las siguientes palabras reservadas pueden no tener significado en algunas ver-

siones actuales, pero estan reservadas para uso futuro:

byvalue
cast
const

future
generic
goto

rest
var
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B.1. PRIORIDAD DE OPERACIONES

Los operadores se muestran en orden decreciente de prioridad de arriba a abajo. Los
operadores del mismo grupo tienen la misma prioridad (precedencia)y se ejecutan

de izquierda a derecha (asociatividad).

Operador Tipo Asociatividad
0 Paréntesis Dcha-1zda
0 Llamada a funciodn Dcha-1zda
[] Subindice Dcha-1zda
Acceso a miembros de un objeto Dcha-1zda
++ Prefijo incremecto Dcha-1zda
- Prefijo decremento Dcha-1zda
+ Mas unitario Dcha-1zda
- Menos unitario Dcha-1zda
Negacion 10gica unitar:a Dcha-1zda
Complemento bit a bit unitario Dcha-1zda
(tipo) Modelo unitario Dcha-1zda
new Creaccion de objetos Dcha-1zda
5 Producto lIzda-Dcha
Division Izda-Dcha
Resto entero Izda-Dcha
+ Suma Izda-Dcha
- Resta Izda-Dcha
<< Desplazamiento bit a bit a la izquierda Dcha-lzda
>> Desplazamiento bit a bit a la derecha
con extensidén de signo Dcha-1zda
>>> Desplazamiento bit a bit a la derecha
rellenando con ceros Dcha-1zda
< Menor que Izda-Dcha
<= Menor o igual que l1zda-Dcha
> Mayor que Izda-Dcha
>= Mayor o igual que Izda-Dcha
instanceof Verificacion tipo de objeto Izda-Dcha
— Igualdad lIzda-Dcha
= Desigualdad Izda-Dcha
& AND bit a bit Izda-Dcha

OR exclusive Sit a bit

lzda-Dcha

OR inclusive bit a bit

Izda-Dcha

{continia)
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asignacion de extensiéon a cero

Operador Tipo Asociatividad
&& AND logico Izda-Dcha
[ OR logico Izda-Dcha
?: Condiciona: ternario Ocha-Izda
= Asignacion 3cha-lzda
t= Asignacién de suma Echa-1zda
-= Asignacioén de resta Dcha-1zda
*= Asignacion de producto Dcha-Izda
/= Asignacion de division Echa-1zda
B= Asignacién de médulo Dcna-lzda
&= Asignacidén AND bit a bit Dcha-lzca
- Asignacion CrR exclusive bit a bit Dcha-Izda
| = Asignacién OR inclusive bit a bit Dcha-Izda
<<= Asignacion de desplazamiento

a lzquierda bit a bit Dcha-Izda
>>= Desplazamiento derecho bit a bit con

asignacion de extensidén de signo Dcha-Izda
>>>= Desplazamiento derecho bit a bit con

Dcha-1zda
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Este apéndice describe las reglas basicas de sintaxis de Java que cumplen las dife-
rentes versiones existentes en la fecha de publicacion de este libro: JDK1.1, 1.2y 1.3,
con el compilador Java 2.0. Gran parte de la sintaxis de Java se basa en C y/o C++.

C.1. ESTRUCTURA DE PROGRAMAS JAVA

Un programa Java consta de una coleccion de archivos o unidades de compilacion.
Cada archivo puede contener un nombre opcional de paquete, una serie de declara-
ciones importy por ultimo una secuencia de declaraciones de interfaces o clases.
Una unidad de compilacion puede identificar sus paquetes, importar cualquier
namero de otros paquetes, clases o interfaces y declarar cualquier nimero de clases
e interfaces.

C.1.1. Declaracion de importaciones

Una declaracion de importacion (import)nombra un elemento de otro paquete
que se utilizara en las declaraciones posteriores de interfaces o clases. Se puede uti-
lizar un asterisco para incluir todos los elementos de un paquete.

import nombrebPacquete, *;
Import nombrePaquete.NombreClase;
import nombrePaquete.NombreInterfaz;

Asf, import java.io.*;indicaal compilador que importe cualquier clase
del paquete Java .o proporcionado por Java a medida que se necesite. Es una
buena idea incluir esta linea al principio de cualquier archivo j ava que realice
operaciones de entradaisalida. Otros ejemplos:

import java.util,Date;
import.java,.net . *;

C.1.2. Definicion de clases

Una definicion de una clase consta de una declaracion y un cuerpo. El cuerpo con-
tiene campos de datos y declaraciones de métodos. La declaracion de una clase cons-
ta de palabras reservadas e identificadores: una secuencia opcional (en el modelo
sintactico para indicar que es opcional se encierra entre []) de modificadores, la
palabra reservada class,el nombre de la clase, un nombre opcional de la clase
padre, una secuencia opcional de interfacesy el cuerpo de la clase con sus miembros.
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[modificadoresDeClase) class Nombre [extends Padre]
[implements Interfaz:
[, Interfaz2 {, ...]J!]

{
1

/lcuerpo de la clase (miembros)

Los modificadoresDeClase pueden ser: abstract, final, public.

Una clase abstracta es aquella que tiene uno o méas métodos abstractos y de la
que el programador no piensa instanciar objetos. Su fin es servir como supercla-
se de la que otras puedan heredar. Las clases que heredan de una clase abstracta
deben implementar los métodos abstractos de su superclase o seguiran siendo abs-
tractas. Una clase Tinal no puede ser superclase y todos sus métodos son impli-
citamente final .Una clase publica debe estar en su propio archivo, denominado
Nombre. java. Los miembros de una clase pueden ser métodos y variables de ins-
tancia (pertenecientes a un tipo base o una clase).

// Formato méds simple de una definicion de clase
class ClaseUno

{
// campos de datos y declaraciones de métodos

} // ClaseUno

// Una clase que extiende otra clase
public class ClaseDos extends oOtraClase
{
// campos de datos y declaraciones de métodos
} // ClaseDos

// Clase compleja
public abstract class MiObjeto extends OtraClase
implements InterfazUno, InterfazDos
{

// campos de datos y declaraciones de métodos
} // MiObjeto

Ejemplos

1. public class PrimerPrograma
{
public static void main (String[] args)
{

System.out.println("SierraMadgina-Carchelejo");

1
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2. public abstract class Numero
{

C.1.3. Declaracion de variables

En Java, las variables se pueden declarar: 1) como campos de datos de una clase, 2)
como argumentos de un método, o 3) como variables locales dentro de un bloque.

C.1.4. Declaraciones de campos de datos y variables de métodos

Una variable se declara proporcionando su tipo y su identificador. El tipo puede ser
uno de los tipos primitivos o puede ser una clase. Las declaraciones de las variables
locales y campos de datos pueden incluir la asignacion de un valor inicial. Los argu-
mentos obtienen su valor inicial cuando se llama al método.

//Ejemplos de declaraciones de variables de método o campos de datos

int z; // identificador z es de tipo int
char inicialNombre ="M’ ; // inicialNombre es de tipo char
// y de valor inicial "M
String saludo = "Hola Mackoy"; // saludo es de tipo String
// 'y de valor inicial "Hola Mackoy"
boolean interruptor = false; // interruptor es de tipo boolean

//y valor inicial false

Una declaracion de variables de instancia o campos de datos tiene una parte
de modificador opcional, un tipo, un nombre de variable y una inicializacion
opcional.

[modificadoresDevariable] tipo nombre (= valor];

Los modificadoresDeVariable pueden ser: public, protected,
static,fTinal.

Ejemplos

1. public class Figura
{

1

protected Rectangulo posicion;
protected double dx,dy;
protected Color color;

/...
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2. class Empleado extends Persona

{
protected String nombre = "";

protected int edad;
protected Empleado unEmpleado;

i
SF e

C.1.5. Visibilidad de campos de datos

Los campos de datos son accesibles desde cualquier método dentro de la clase.
Dependiendo de la visibilidad declarada, otros objetos pueden acceder también a los
campos de datos. A los campos de datos que no se les proporciona un valor inicial
explicito se les asigna un valor por defecto.

C.1.6. Declaracién de constantes de clase

Las constantes de una clase se deciaran como variables, siendo necesario comenzar
su declaracion con las palabras reservadas final y staticy se les asigna un
valor en la declaracion. Este valor ya no se podra modificar.
Ejemplo
class Empleado extends Persona
{
public static final cantidaa = 50;

//declaracién de variabies

//declaracicnes de métodos

C.1.7. Conversion explicita de tipos

(nombre—tipo) expresidn

C.1.8. Creacion de objetos

Una instanciacion (creacion) de objetos crea una instancia de una clase y declara
una variable de ese tipo. Los objetos se crean a partir de una clase utilizando el ope-
rador new. La sintaxis adecuada es:
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[ tipo] nombrevariable = new tipo( [parametroll, parémetro2{, ...lJ1]) ;

Repuesto unaPieza = new Repuesto() ;
Automovil miCarro new Automovil (5, "Golf");

La creacion de una instancia (un objeto):

« Crea un objeto con el nombre nombrevariable.

« Le asigna memoria dinamicamente.

* inicializa sus variables de instancia a los valores por defecto: nul 1 para los
objetos, False para variables booleanas, O para los otros tipos base.

« Llama al constructor con los parametros especificados.

. Por altimo, devuelve una referencia al objeto creado, es decir, la direccién de

memoria donde se encuentra dicho objeto.

C.1.9. Declaracion de métodos

Las declaraciones de métodos simples, denominadas también signaturas, constan
de un tipo de retorno, un identificador, y una lista de argumentos (parametros). El
tipo de retorno puede ser cualquier tipo valido (incluyendo una clase) o el tipo
void si no se devuelve nada. La lista de argumentos consta de declaraciones de
tipo (sin valores iniciales) separados por comas. La lista de argumentos puede estar
vacia. Los métodos pueden también tener una visibilidad explicita.

[modificadoresbeMétodos] tipoDeResultado nombreMétodo
([tipoPardametrol parametrol
[,tipoPardmetro2 pardmetroZ{, ...]1J])
[throws Excepciéni, Excepcién2(,...l1I
{

//cuerpo del método
1

Los modificadoresDeMétodos pueden ser: public, protected, private,
abstract,final ,static,synchronized.Como tipoDeResultado Se espe-
cificard void cuando el método no devuelva resultados. En la implementacion del
método, cuando éste no haya sido declarado void, se utilizard la instruccion
return para devolver un valor al punto de llamada del método. Es decir, en cuan-
to que se ejecuta return,el método termina devolviendo un Unico valor como
resultado. Para devolver multiples valores mediante una funcion en Java deben com-
binarse todos los ellos en un objeto y devolver la referencia al objeto. A continua-
cion del nombre del método y entre paréntesis se especificard la lista de parametros,
que constara de cero 0 mas parametros formales cada uno de ellos precedido por su
tipo y separados por comas.



Guia de sintaxis 457

Cuando se llama a un método, ios parametros actuales se asignan a los parame-
tros formales correspondientes. Entre los parametros actuales, los de la llamada, y
los formales, los de la declaracidn, debe existir concordancia en cuanto a nimero,
tipo y orden.

La palabra reservada throws permite listar tipos de excepciones lanzadas por el
método cuyo tratamiento se pospone para que sea efectuado por el método llamador.

Los meétodos de una clase estan asociados con una instancia especifica de la
misma, excepto si son estaticos.

public class Ejemplol {
// campos de datos declarados, ninguno
/* Declaracién simple: no se devuelve nada, no se pasa ningun
argumento */
private void calcularImpuestos () {
// cuerpo del método
}
/* Un método con un argumento de tipo double que devuelve un
entero */
public int calcularTotal (doublex) |
// cuerpo del método
}
/* Un método que devuelve un objeto de tipo MiObjeto con un
entero y una cadena de entrada */
protected MiObjeto convertir (int z, String s) |
// cuerpo del método

}// clase Ejemplol

C.1.10. Llamadas de métodos
Cuando se llama a un método, se deben proporcionar los argumentos del tipo ade-
cuado:

// interior de un método
{

calcularz() ;
int z = calcularz(16,25) ;
MiObjeto ob] = convertir (25, " Hola Mackoy" ;;

C.l.11. El método main

Cada aplicacion Java (no los applets) debe tener un método main que es donde
comienza la ejecucion de la misma. Es decir, para ejecutar un programa el intérprete
de Java comienza llamando al método main () . Este método se llama antes de la
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creacion de un objeto y ha de declararse como static para que se pueda Ilamar
sin tener que referirse a una instancia particular de la clase. Como ademas es lla-
mado por cddigo fuera de su clase, también tiene que ser declarado como public,
que es la forma de permitir que un miembro de una clase pueda ser utilizado por
codigo que esta fuera de la misma. La palabra reservada void indica que main no
devuelve nada.

public static void main (String/! args)

String[] args es la declaracion de un array de String,mediante el cual
la clase podria tomar un numero variable de parametros en la linea de dérdenes;
aunque no se use, es necesario incluir este pardmetro cuando se define el método
main().

C.1.12. Extension de clases

[acceso] [final: class Nombreclase extends Superclase

!/l cuerpo de la clase ampliada

Constructor de la subclase

public ¥ombreClase(argll, ...)
{
super{...);

C.1.13. Constructores

La sintaxis de un constructor es similar a la de un método, sin tipoDeResultado
y cuyo nombre debe coincidir con el de la clase. El constructor se invoca automati-
camente cuando se crea una instancia de la clase.

{modificadoresDeConstructor] nombrelonstructor
([tipoParametrol parametrol
[, tipoPardmetro2 pardmetro2(, ...111)

//cuerpo ael constructor
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LosmodificadoresDeConstructor siguen las mismas reglas que en los
métodos normales, pero un constructor abstracto estatico final no esta permitido.

Un constructor debe ser invocado con el operador new.

Una clase puede tener multiples métodos constructores, siempre que éstos se
diferencien unos de otros en el numero y/o tipo de parametros.

class Persona

protected String nombre = "";
protected int edad = 0;
public Persona (String nom, int afios)

{
nombre = nom;

edad = afios;
public static void main (String args[j)

Persona p = new Persona("Luisito Mackoy", 13);
System.out.println("Nombre: " + p.nombre + " " + "Edad: "
t p.edad) ;

C.1.14. Los constructores en la extensién de clases

El cuerpo de un constructor comienza con una llamada heredada al constructor de
la superclase de la clase. Esta Ilamada debe ser la primera sentencia del cuerpo de
un constructor y no puede aparecer en ningun otro lugar. En Java super(...)
es usado en vez del nombre del constructor de la superclase. Si no se usa super
entonces se supone implicitamente que el cuerpo del constructor comienza con la
[lamada super () sin parametros. El resto del cuerpo es como un método normal.

class Empleado extends Persona

protected String categoria = "";
protected int salario = 0;

public Empleado (String nom, int afios, String nivel, int sueldo)
super (nom, afios);
categoria = nivel;

salario = sueldo;

public static void main (Strinq args!]
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Empleado e = new Empieado("Arturito Mackoy", 13, "medio",
200000) ;
System.out.println("Nombre: " + e.nombre + "
+ e.edad);

System.out.println("Nivel: " t e.categoria +
+ "Salario: " + e.salario);

" + "Eaad: "

C.1.15. Definicién e implementacion de interfaces

Definiciénde una interfaz

public interface Nombreinterfaz

{
public abstract tipoDeResultado nombreMétodo () ;

//otras declaraciones de métodos vacios.

Se ha de tener en cuenta que:
* Todos los miembros de una interfaz son publicos automaticamente.

» Todos los métodos son abstractos automaticamente.
* Todos los campos deben ser declarados static y Tfinal.

La clase que implementa la interfaz debe implementar todos los métodos decla-
rados en ella.

public class Implementa [extends Padre] implements Nombrelnterfaz

public tipoDeResultadc nombreMétodo ()

{
/...

//se implementan todos los métodos de la interfaz Nombrelnterfaz
}

Es posible que una clase implemente mas de una interfaz.

[modificadoresDeClase] class Nombre [extends Padre]
[implements Interface!

{, Interface2 [, ...]]]

//Implementacién de todos los métodos de las distintas interfaces
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Es posible definir clases que tengan objetos del tipo Nombrelnterfaz,como
si la interfaz fiera una clase, pudiendo asi usarse en ellas, las diversas implementa-
ciones de ésta. La clase Ej emplo puede usar, entre otras que hubiera definidas, la
que ofrece la clase Implementa.

public class Ejemplo

public Ejemplo()
{
/1. ..
}
public tipoDeResultado unMétodo (Nombrelnterfaz elemento)
{
/1. ..
1

C.l1.16. Clases an6nimas

Una clase anonima es aquella que no tiene nombre y, cuando Se va a crear un obje-
to de la misma, en lugar del nombre se coloca directamente la definicion.

new SuperNombre () { cuerpo clase }

Por ejemplo, considerando declarada una clase Implementa que implementa
Nombre Interfaz,la siguiente instruccion

e.unMétodo (new Implementa()) ;:

pasa a e .unMétodo una nueva instancia de dicha clase Implementacomo paré-
metro. Si se quisiera emplear una clase andnima no se efectuaria la declaracion de
implementay la instruccion anterior se sustituiria por:

e.unMétodo (new Nombrelnterfaz ()
{

public tipoDeResultado nombreMétodo ()
{
/1. ..
}
/* se implementan todos los métodos de la interfaz
Nombrelnterfaz */
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C.2. SENTENCIAS

C.2.1. Sentencias de declaraciéon
tipo nombreVariable ;

Ejemplos

int longitud;
double e;
Circulo circulo;

C.2.2. Sentencias de asighacion

Una sentencia se asignacion asigna el valor de la expresion en el lado derecho a la
variable del lado izquierdo.

nombre = expresiénlegal;

Ejemplos

longitud = 5 + 7;
i +t= 5;

C.2.3. Sentencias return

Las sentencias return proporcionan una salida de un método con un valor de
retorno no void. Las sentencias de retorno pueden no aparecer en un método con
un tipo de retorno void. Las sentencias return pueden aparecer en cualquier
parte de una estructura de control; producen un retorno inmediato del método. El
valor de la expresion a continuacién del retorno debe coincidir con el tipo de retor-
no del método.

Ejemplo

public int calcularResta(int x, int y) {
return x-y;
}
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C.2.4. Sentencias compuestas

Las sentencias compuestas se encierran entre llaves {} y se ejecutan secuencial-
mente dentro del bloque.

Ejemplo
{
intm = 25; // asigna el valor 25 am
int n = 30; // asigna el valor 30 a n
intp=m+ n; // asigna el valor 55 (m *+ n) ap

C.2.5. Sentencia if

Las sentencias de seleccion proporcionan control sobre dos alternativas basadas en
el valor 1dgico de una expresion.

if (expresionloégica)

blogueSentenciasl

//si son varias sentencias se encierran entre {}
[else if (expresidnldgica)

blogqueSentencias?)

[else
blogueSentenciash]

Ejemplo

if (1 < 0)
System.out.println (""NUmero negativo™) ;
else

{
System.out.print ("NUmero valido, ") ;

System.out.println ("'es positivo") ;:
}

C.2.6. Sentencia switch

La sentencia switch es la bifurcacion mdaltiple.

switch (expresion int)
{
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case constante—expl:
sentenciasl;
/*si se trata de multiples acciones no es necesario encerrarlas
entre llaves */
[break;)
[case constante exp2:
Sentenciasz;
[break;) )

[case constante expN:
sentenciasn;
[break;] )

[default
SentenciasX;
[break;])

}

Ejemplos

1. switch (y / 50)
{
case 2: elemento = new Demo2 (0, 0); break;
case 3: elemento = new Demo3 (0, 0, 100); break;
case 4: elemento = new Demod (0, 0, 200); break;
case 5: elemento = new DemoS (0, 0); break;

}

2. switch (n)
{

case 1:

case 2:
visualizarResultado("l, 2, Sierra de Cazorla");
break;

case 3:

case 4:
visualizarResultado{("3, 4, Sierra Magina™);

case b5:

case 6:
visualizarResultado ('3, 6, Sierra de Jaen");
break;

default:
visualizarResultado(n + " fuera de rango');

} //fin de switch

C.2.7. Etiquetas

nombreEtiqueta:

break (nombreEtigqueta) ;
continue {(nombreEtiguetal ;
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Ejemplo

salir:

{
for (i = 0; 1 < 10; i++)
{
for (3 = 0; J < 20; j++)
{
if (i == 1) break salir;
System.out .print(j + " ") ;

System,out.println();

}
} //fin del bloque con la etiqueta

C.2.8. Sentenciawhile

La sentencia whi le se utiliza para crear repeticiones de sentencias en el flujo del
programa.

while (expresionlogica)
blogqueSentencias
//el blogquesentencias puede ejecutarse de 0 a n veces

Ejemplo

while (cuenta <= numero)

{
System,out .print(cuenta + ", ") ;
cuenta+t;

C.2.9. Sentencia do-while

La sentencia do-while se utiliza para repetir la ejecucion de sentencias y se eje-
cuta al menos una vez.

do
bloguesentencias //«1 bloguesentencias se ejecuta al menos una vez
while (expresiénLdgica) ;
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Ejemplo
do

System.out .print (cuenta + ", ") ;
cuenta++;
}

while (cuenta <= numero)

C.2.10. Sentencia for

La sentencia for se usa para repetir un numero fijo de veces la ejecucion de una
serie de sentencias.

for ([iniciacién]; [condicidénDeTest] ; [actualizaci6n])
sentencias

Ejemplo

for (int i

= 0; 1 < 10; i++)
ali] =5 * i;

C.2.11. Método exity sentencia break

La sentenciabreak se puede utilizar en una sentencia switch o en cualquier tipo
de sentencia de bucles. Cuando se ejecuta break el bucle que lo contiene o la sen-
tencia switch terminan y el resto del cuerpo del bucle no se ejecuta. Una invoca-
cion al método e x i t termina una aplicacion. ElI formato normal de una invocacién
al método e xites

System.exit (0) ;

C.2.12. Sentencia try-catch

La captura de excepciones se realiza mediante bloques try - catch. La/s senten-
cia/s de un bloque se colocaran siempre entre llaves.

try
bloqueAIntentar [/l/aunque sea una Unica sentencia ésta ird entre {}
catch (tipoExcepcionl identificadorl)
bogqueSentenciasl



[catch (tipoExcepcionZ identificadorZ)
bogueSentenciasZ2]

[(finally
bogueSentenciasN]

o bien

try
blogueAIntentar

finally
bogueSentenciasN

ya que el bloque try no puede aparecer sélo.

Ejemplo

import java.io.*;

public class ReturnTryEj

{
public static int leer()
{
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InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader(isr) ;

String cadena = "";

try
{
cadena = br.readLine() ;

return Integer.parseInt (cadena);

}
catch (Exception e)

{

if (e instanceof 10Exception)

System.out.println ("Error de entrada/salida");
else if (e instanceof NumberFormatException)
System.out.println (""No tecleé un nimero entero") ;

}
// Instruccién siguiente a catch

System.out.println ("'Se devuelve 0") ;

return 0;

public static void main (String argsi])

{
int n;
do
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System,out.print ("Deme un numero entero entre 1y 20 ");

n = leer() ;
1
while ((n <= 0) || (n > 20)):
System.out.println{("2*" + n + " = " + Math.pow(2,n));

}

C.2.13. Sentencia throw

Una sentencia throw lanza una excepcion, que puede ser una excepcion recibida
0 bien una nueva excepcion. Una clausula catch puede recibir una excepcion y, en
lugar de tratarla 0 después de hacerlo, volver a lanzarla mediante una instruccion
throw.

try
bloqueAlntentar
catch(NumberFormatExcept ion identif icador)
{
/...
throw (identificador);
}

Para lanzar una nueva excepcion, se crea un objeto de una subclase de
Exception que implemente un constructor y se lanza con throw cuando ocurra
el hecho que debe provocar la excepcion:

if (expresiénlégica)
throw new ConstuctorSublclaseException( [pardmetroi[, pardmetro2
P DD

Ejemplo

if (edad < 18 || edad > 65)
throw new FueraDeRango ("Excepcioén: valor fuera de rango');

class FueraDeRango extends Exception
{
String mensaje;

public FueraDeRango (String causa)
{

mensaje = causa;
}
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public String getMessage ()

{
return mensaje;

C.2.14. Sentencia throws

Lista las excepciones no tratadas y pertenecientes a clases distintas de
RuntimeException.Asi, su tratamiento sera pospuesto y debera ser efectuado
por el método Ilamador o tendran que volver a ser listadas en la cabecera de éste con
otra clausula throws.

[modificadoresDeMétodos] tipoDeResultado nombreMétodo
([tipoParadmetrol parametrol
[,tipoPardmetro2 pardmetrol{, ...J]]}])
[throws Excepcidnl/,
Excepcicnz/, ...]}]

//cuerpo del método que no trata la excepciodn

C.2.15. Sentencia package

Cada clase publica definida en Java debe ser almacenada en un archivo separado
y si hay varias relacionadas todas ellas se almacenan en el mismo subdirectorio.
Un conjunto de clases relacionadas definidas en un subdirectorio comun puede
constituir un paquete Java. Los archivos del paquete deben comenzar con la
siguiente sentencia:

package nombrePaquete;

donde el nombre del paquete refleja el subdirectorio que contiene dichas clases. Se
utiliza el caracter punto ( .) como separador entre nombres de directorios, cuando
es necesario especificar varios para referenciar al que contiene las clases.

Ejemplo

package libro.Temal3;
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Se puede usar una clase definida en otro paquete especificando, para referirse
a ella, la estructura de directorios del otro paquete seguida por el nombre de la
clase que se desea usar y empleando el caracter punto como separador.
Referenciar clases de esta forma puede resultar molesto y la solucidn consiste en
utilizar import, que permite incluir clases externas o paquetes enteros en el
archivo actual.

c.3. MISCELANEA

C.3.1. Referencia a miembros de una clase

nombreCbjeto.nombreComponente

Si es static no es necesario referirse a una instancia en particular de la clase
y puede referenciarse como

nombreClase.nombreComponente

Los miembros de una clase estan asociados con una instancia especifica de la
misma, excepto si son estaticos.

C.3.2. Conversion explicita de tipos

Existen dos tipos fundamentales de conversiones de tipos que pueden ser realizados
en Java, con respecto a tipos numéricos y con respecto a objetos. El formato a apli-
car para efectuar una conversion explicita de tipos es:

tipoNombre) expresion;

Ejemplo

double resultaao = (double) (4/8); //asigna 0.0 al resultado

double resultado = (double)4/(double)&; //asigna 0.5 al resultado

double resultado = (double)/8; //asigna 0.5 al resultado

double resultado = 4/8; /*conversion implicita, asigna 0.0 al
resultado */

Alumno unlAlumno = (Alumno)unaPersona;
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C.4. ARRAYS

Un array es un objeto que contiene un nimero de posiciones de memoria consecu-
tivas, celdas de memoria, cada una de las cuales contiene datos del mismo tipo. Los
arrays en Java pueden se unidimensionales o multidimensionales

C.4.1. Declaracion de un array

int arrEnt’] ; //array unidimensional capaz ae almacenar enteros
float[] arrFloat; //array unidimensional capaz de almacenar floaz

double[] ] arrbouble; //array bidimensional para almacenar datos double
int a[](1: //array bidimensicnal capaz de almacenar enteros

C.4.2. Creacién de un array

arrEnt = new int[100]; /*necesaria su previa declaracioén:

int arrBEnt[]; */

Es posible crear arrays en los que cada fila contiene un nimero diferente de
columnas:

a = new int(3][]; //asigna filas (supuesta la previa declaracién)
al0] = new int[7]; //asigna 7 columnas a la fila 0
all] = new int[5]; //asigna 5 columnas a la fila 1
al2] = new int[9); //asigna 9 columnas a la fila 2

C.4.3. Combinar declaracion y creacion

La declaracion y la creacion se pueden combinar.

int[] arrEnt = new int{100];
double[]i] arrDouble = new double[8][10];
Pelotal] arrayPelotas = new Pelota{lC];

C.4.4. Combinar declaracidon creacién e inicializacion

int[] arrkEnt = {19, 2, 3, 5, 7, 6, 8, 15, 9, 12};
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C.4.5. Recorrido de los elementos de un array
Se suele efectuar con ayuda de estructuras repetitivas.

for (inti = 0; i < arrayPelotas.length; i++)
arrayPelotas[i] = new Pelota() ;

C.4.6. Acceso a un elemento de un array

Se accede a un elemento de un array mediante un indice que debe ser un valor ente-
ro mayor o igual que cero y menor que el nimero de elementos del array (almace-
nado en la variable de instancia Iength)y que especifica la posicion del elemento
en el array

arrayPelotas[8] .moverA(24,15) ;
a{0i[5] = 2 + a[0}[4];

C.5. CADENAS

Una cadena (string) es una secuencia de caracteres. Java proporciona una clase
incorporada String para manejar cadenas de caracteres:

String msg = "Sierra de Cazorla";
Si cadl y cad2 son variables de tipo cadena
cadl == cad2
comprueba si las dos variables se refieren al mismo objeto. Mientras que
cadl.compareTo (cad2)

devuelve positivo, cero o negativo segin cadl sea mayor, igual 0 menor que cad?2.

C.5.1. Concatenaci6n de cadenas

El operador + en Java tiene un significado especial de concatenacion de cadenas
y se puede utilizar con objetos de la clase String, que pertenece al paquete
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java. lang.Al contrario que C++, Java no soporta sobrecarga de operadores, el
caso del operador + para concatenacion de cadenas es una excepcion a esta regla de
Java. En cuanto uno de los operandos que intervienen en una expresion es de cade-
na, el operador + convierte a cadena los valores de otros tipos que intervienen en la
expresion y efectta concatenacion:

a+b // al menos a o b han de ser una cadena
Ejemplos

System.out.println(5+1) ; //Salida 6

System.out.println (""+5+1) ; //Salida 51

g.drawString (5+1, 100,100); //Error de sintaxis

g.drawString ("5 + 1 = "+5+1,100,100) ; //Salida 5 + 1 = 51

String h = new String ("Felicidades™);
String pm = new String("para Mackoy™) ;
String titulo = h + " " + pm;
//imprime Felicidades para Mackoy;
System.out.println(titulo);

C.6. APPLETS

Los applets son pequefios programas Java que se incluyen en paginas Weby cuyo
codigo se descarga desde el servidor para ser ejecutado localmente por un navega-
dor. Todas las applets disponen de cinco métodos que pueden sobreescribir, aunque
no resulta obligatorio que lo hagan, pues tienen implementaciones por defecto, y
que se invocaran automéaticamente durante la ejecucion de la misma. Cuatro de ellos
son proporcionados por la clase Applet y el otro es paint perteneciente a la
clase Container.

import java.awt.*;
import java.applet.*;

public class NombreApplet extends Applet

{

public void inity)

{

i

/*

Inicializa el applet y es invocado por el Appletviewer o el
navegador cuando se carga el applet */

public void starty)
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/* Se ejecuta a continuacion de iInit y tambien cada vez que el
usuario del navegador regresa a la pagina HTML donde
reside el applet. Debe contener las tareas a llevar a cabo
en estas ocasiones */

public void stop()

/= Se ejecuta cuando el usuario abandona la pagina HTML en la gue
reside el apple: */

public void destroy()
I
/* Libera todos los recursos que el applet esta utilizando Y Se

ejecuta antes de que la applet se descargue cuando el usuario
sale de la sesi6n de navegacion */

public void paint (Graphics g)

|

/* Dibuja en el applet al comenzar esta a ejecutarse y también
cada vez que la misma necesita redibujarse */
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