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introduccion

Este libro tiene como finalidad servir de referencia al lector en los certificados de profesionalidad. El objetivo del
libro es complementar los contenidos teéricos con la parte practica de los mismos.

La estructura del libro es tan didactica como la materia lo permite. Los conceptos presentados en el libro son faciles
de comprender y se acompafian de muchas fotos, ejemplos y explicaciones sencillas. En los contenidos tedricos se ha
intentado exponer los conceptos de una forma simplificada, incluyendo siempre los mas importantes. Asi mismo, se
ha procurado que los ejemplos sean lo més sencillos e intuitivos posible.

El libro trata conceptos muy interesantes, como el paradigma de la programacién orientada a objetos, el lenguaje
Java como un ejemplo de lenguaje orientado a objetos, HTML, CSS, JavaScript, PHP, ingenieria del software, etc.

El lector, para dominar la materia, ademds de manejar el libro, deberd investigar, realizar ejercicios, documentarse
y ampliar conocimientos por si mismo, puesto que este libro solamente es el empujon en la salida de una carrera
ciclista, luego el alumno tendra que pedalear y recorrer muchos kilémetros solo.
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La orientacion a objetos es el paradigma de programacién mas utilizado actualmente. Es dificil programar en un
lenguaje que no permita en mayor o menor medida la orientacién a objetos. De hecho, muchos lenguajes clasicos se
han adaptado a este paradigma para seguir estando de actualidad y no desaparecer.

En este capitulo se introduce al lector en el paradigma de la orientacién a objetos y se estudiaran los conceptos
de clase y objeto con ejemplos en Java, entre otros. En capitulos posteriores se profundizara mas en estos conceptos,
pues son la base de la POO.

1 1 EL PARADIGMA DE LA PROGRAMACION ORIENTADA A
n OBJETOS

La programacién orientada a objetos es un paradigma de programacion totalmente diferente al método clésico de
programacion, el cual utiliza objetos y su comportamiento para resolver problemas y generar programas y aplicaciones
informaticas.

Con la programacién orientada a objetos (POO) se aumenta la modularidad de los programas y la reutilizaciéon
de los mismos. Ademas, la POO se diferencia de la programacién cldsica porque utiliza técnicas nuevas como el
polimorfismo, el encapsulamiento, la herencia, etec.

Generalmente, los lenguajes de dltima generacion permiten la programacién orientada a objetos, asi como la
programacion cldsica. Por esta razon, puede entenderse la POO como una evolucién de la programacién clasica
(programacién estructurada).

CICLO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE BAJO EL PARADIGMA DE ORIENTACION A
OBJETOS: ANALISIS, DISENO Y PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La programacion orientada a objetos rompe definitivamente con el paradigma de la programacién estructurada,
surge el concepto de “objeto”. Todos los programas se reducen a objetos que tienen una serie de atributos, y, asociados,
un comportamiento o procedimientos llamados “métodos”. Estos objetos, que son instancias de clases, interaccionaran
unos con otros y de esa manera se disefaran aplicaciones y programas.

Hoy en dia es dificil programar sin utilizar programacién orientada a objetos (POO). Esta forma de programar es
mas cercana al modo en que expresariamos las cosas en la vida real que la que se da en otros tipos de programacién
clésicos. Los analistas y programadores deben pensar las cosas de una manera distinta para plasmar dichos conceptos
en programas en términos de objetos, atributos y métodos.

Mundo real

===

—N | Andlisis orientadoal | Disefio orientado a Programacion
v objetos objetos orientada a objetos

Software terminado

Figura 1.1. Ciclo de desarrollo bajo el paradigma de la 00
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El primer paso en el ciclo de desarrollo orientado a objetos es el analisis orientado a objetos del mundo real. Una
vez resuelta la fase de andlisis se comenzard a disefiar los objetos en detalle para luego pasar a programarlos. Al
contrario que en ciclos de desarrollo clédsico, donde las fases tenian un comienzo y final claro, las fases definidas en el
ciclo de desarrollo orientado a objetos se solapan entre si. Una vez completadas estas tres fases el producto final es el
software terminado, el cual serd un compendio de todas las clases de la aplicacién.

En Java las aplicaciones son sumamente modulares, el programador creara una serie de programas compuestos
por clases. Cada clase est4 definida en un fichero . java independiente que al compilarse generard un fichero . class.
Para llevar a cabo esta transformacion, el programador necesitara de un programa especial (llamado “compilador”)
que transformara el cédigo Java en unos ficheros . class que podran ser ejecutados en un entorno Java.

m EL COMPILADOR DE JAVA

El compilador de Java (javac) viene dentro de un paquete de desarrollo denominado JDK (Java Development
Kit - Kit de desarrollo Java). Si queremos desarrollar programas en Java, como minimo deberemos instalar
un JDK en la maquina donde vayamos a desarrollar

Este proceso se ve en la siguiente figura:

TIEMPO DE COMPILACION TIEMPO DE EJECUCION

Cédigo Java (.java) Clases Java (.class)

: J
Clases Java (.class) ﬁ
[ SISTEMA OPERATIVO ]
[ HARDWARE ]

Figura 1.2. Proceso de compilacion y ejecucion de un programa Java

Una vez que el programador compila su programa, el siguiente paso es ejecutarlo. Para hacerlo, el sistema en
donde se ejecute debera tener un JRE (Java Runtime Environment - Entorno Java de ejecucion), el cual contendra
una JVM (Java Virtual Machine - Maquina virtual Java). A diferencia de otros lenguajes de programacién —en los
que hay que compilar cada programa para cada sistema operativo—, cuando creas un programa en Java (lo compilas),
este funcionara en cualquier sistema siempre y cuando tenga instalada la JVM correspondiente. Cada sistema
operativo tendra una JVM diferente.

15
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m ¢DISPUESTO A PROGRAMAR?

Entonces descarga e instala el JDK y el JRE en tu méquina.

m PROCESO DE CONSTRUCCION DE SOFTWARE: MODULARIDAD. PAQUETES Y LIBRERIAS

Cuando hablamos de modularidad entendemos por tal la capacidad que tiene una aplicacién de ser dividida en
varias partes mas pequenas, las cuales tienen que ser independientes unas de otras e incluso deben poder compilarse
por separado.

Java —mediante los paquetes— permite modularizar las aplicaciones en varios trozos, los cuales estan bien
definidos y a la postre pueden servir para reutilizar cédigo.

1.1.2.1 La modularidad en Java: los paquetes

m RECUERDA

Libreria o paquete son conceptos similares.

Un paquete (o package) es un conjunto de clases relacionadas entre si, las cuales estdn ordenadas de forma
arbitraria. Las clases que forman parte de un paquete no derivan todas ellas de una misma superclase. Por ejemplo,
el paquete java.io agrupa las clases que permiten a un programa realizar la entrada y salida de informacién. Un
paquete también puede contener a otros paquetes. Con el uso de paquetes se evitan conflictos, como llamar dos clases
con el mismo nombre (si existen, estard cada una en paquetes diferentes). Al estar en el mismo paquete, las clases de
dichos paquetes tendran un acceso privilegiado a los miembros de dato y métodos de otras clases del mismo paquete.

m RECUERDA

Gracias a los paquetes es posible organizar las clases en grupos. Las clases de un mismo paquete estan
relacionadas entre si.

1.1.2.2 La sentencia import

Imaginemos que queremos utilizar una clase contenida en algin paquete, la forma de utilizar dicha clase es
generalmente utilizando la sentencia import. Podemos importar una clase individual, como por ejemplo:

import java.lang.System; // Se importa la clase System
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O bien podemos importar todas las clases de un paquete:

import java.awt.*;

En este caso podremos utilizar todas las clases del paquete awt (fijate en el asterisco). Un ejemplo de esto seria
el siguiente:

import java.awt.*;

Frame fr = new Frame( “Panel ejemplo” );

También es posible utilizar la clase sin utilizar la sentencia import, lo cual muchas veces no es aconsejable puesto
que el c6digo se hace muy voluminoso:

java.awt.Frame fr = new java.awt.Frame( “Panel ejemplo” );

Generalmente, cuando se van a crear varios objetos de una o varias clases de un paquete, se desaconseja esta
ultima opci6n.

1.1.2.3 Localizacién de librerias
Para encontrar una clase u otro recurso, Java necesita dos cosas:

B El nombre del paquete.
B Las rutas donde estan situados los paquetes y las clases (path de busqueda més conocido como CLASSPATH).

El cLASSPATH sirve para localizar clases creadas por el usuario o terceras personas que no son parte de la
plataforma Java. Establecer el valor de esta variable es necesario cuando se va a utilizar una clase que no estd en
el mismo directorio (o subdirectorios) de la clase donde se estd trabajando, o no estd en ningutn lugar definido por el
mecanismo de extensiones.

Una alternativa a establecer el valor de la variable de entorno CLASSPATH es utilizar las opciones —cp o —
classpath (es lo mismo) al ejecutar Java (java, javac, javah o jdb).

Imaginemos que tenemos un paquete utilidades.proyecto y dentro de él una clase que se llama programa.
class. Esta clase se encuentra en la siguiente ruta:

/java/Misclases/utilidades/proyecto

Para ejecutar la clase deberiamos ejecutar el siguiente comando:

% java -classpath /java/Misclases utilidades.proyecto.programa

Otra opcién es establecer la variable de entorno CLASSPATH:

CLASSPATH = /java/Misclases:path2:path3:...
export CLASSPATH

Y luego ejecutar el siguiente comando:

% java utilidades.proyecto.programa

Java se encargaria de buscar la clase en el directorio especificado por la variable CLASSPATH.

17
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m IMPORTANTE

Los valores de la variable de entorno CLASSPATH estan separados por dos puntos “:” en Linux/Unix y por

punto y coma “;” en sistemas Windows.

[ 7] INTRODUCCION AL CONCEPTO DE OBJETO

Los programas realizados mediante el paradigma de la POO solamente tienen objetos. Todos los objetos pertenecen
a una clase; por ejemplo, mi loro Felipe perteneceria a la clase pdjaro. Todos los objetos de la clase pdjaro se
identificaran, entre otros atributos, con un nombre (en este caso, Felipe), un color de plumaje (verde), una edad (en
este caso, dos afos) y si son domésticos o no (Felipe si es doméstico: lo tengo ahora en mi hombro).

LA CLASE

Figura 1.3. Simil visual de lo que serian una clase y varios objetos de dicha clase

m RECUERDA

En un simil con la costura, las clases serian los patrones y los objetos las prendas.

Clases. Las clases son los moldes de los cuales se generan los objetos. Los objetos se instancian y se generan, con
lo cual “instancia” y “objeto” son sinénimos. Por ejemplo, Felipe sera un objeto concreto de la clase pdjaro.

m RECUERDA

Cuando se escribe un programa o aplicacion 0O, lo que se hace es definir las clases de objetos dotandolas
de estado y comportamiento; y cuando se ejecute el programa se crearan los objetos, ya sea estética o
dinamicamente.

18
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Cuando se programa, las clases se escriben en ficheros ASCII con el mismo nombre que la clase y extension . java.

Las clases tienen una estructura parecida a la siguiente:

[algo_1] class nombre de la clase [algo 2] {
[Atributos]
[Métodos]

}

Como puedes observar, se han etiquetado con corchetes ([ 1) los elementos opcionales de la clase. También hay dos
elementos opcionales etiquetados como algo_1y algo_2 que contendran palabras reservadas que se estudiaran en
los siguientes capitulos. Es muy comun ver definiciones de clases como public class nombre_de la clase.La
palabra reservada public indica que la clase puede ser accedida por cualquier clase que necesite de su utilizacion.
Entre los corchetes, dentro de la clase, encontraremos los atributos (una clase puede tener cero o muchos atributos)
y los métodos (una clase puede tener cero o muchos métodos). Los métodos —para la gente que haya programado en
cualquier lenguaje de programacién— son los llamados “procedimientos” o “funciones”.

m RECUERDA

En Java, el nombre de la clase y el del fichero que la contiene debera ser el mismo.

B Objetos. Un objeto tiene las siguientes caracteristicas:

— Identidad. Cada objeto es tnico y diferente de otro objeto. Mi loro Felipe es diferente a otros loros, aunque
estos sean verdes, tengan dos afos y sean también domésticos.

~ Estado. El estado seran los valores de los atributos del objeto, en el caso de los objetos de la clase pdjaro
serian nombre, color, edad, doméstico, ete.

~ Comportamiento. El comportamiento serian los métodos o procedimientos que realiza dicho objeto.
Dependiendo del tipo o clase de objeto, estos realizaran unas operaciones u otras (cantar, volar, hablar, etc.).

OBJETO

MENSAJES

/

I
—
R

I

METODOS
ATRIBUTOS

Figura 1.4. Estructura de un objeto
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B Mensajes. Como se dijo antes, los programas o aplicaciones orientadas a objetos estdn compuestos por objetos,

los cuales interactiian unos con otros a través del paso de mensajes. Cuando un objeto recibe un mensaje, lo
que hace es ejecutar el método asociado.

W Métodos. Los métodos son los procedimientos que ejecuta el objeto cuando recibe un mensaje vinculado a ese

método concreto. En ocasiones este método envia mensajes a otros objetos, solicitando acciones o informacién.

m RECUERDA

En un programa OO primeramente se crean los objetos y entre ellos se envian mensajes, la informacion
se procesa para luego destruirse y liberar la memoria que estaban ocupando.

Los objetos del mundo real tienen dos caracteristicas principales:

Estado.
Comportamiento.

Los loros, por ejemplo, tienen un estado que puede ser el color del plumaje, el nombre, si hablan o no, etc. Y también
un comportamiento (hablar, piar, comer, etc.).

Algunos objetos son mas complejos que otros; por ejemplo, mi consola es mucho mas compleja que mi linterna de
espeleologia. Mi linterna tiene solo dos estados (encendida y apagada) y la interfaz es sumamente sencilla (apagar y
encender).

Al programar una aplicacién en Java deberemos modelar estos estados y comportamientos en clases y objetos.

La programacion orientada a objetos proporciona los siguientes beneficios:

Modularidad. El cédigo fuente de un objeto puede mantenerse y reescribirse sin que ello implique la
reprogramacion del cédigo de otros objetos de la aplicacién.

Reutilizacion de cédigo. Es muy sencillo utilizar clases y objetos de terceras personas. La ventaja de esto es
que no tenemos que conocer los detalles de su implementacién interna, sino solamente su interfaz.

Facilidad de testeo y reprogramacion. Si tenemos un objeto que esta dando problemas en una aplicacién,
no tenemos que reescribir el codigo de toda la aplicacion: basta con reemplazar el objeto por otro similar, o bien
reprogramarlo.

Ocultaciéon de informaciéon. En la POO se ocultan los detalles de implementacién y lo que prima es la
interfaz.
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1 . 2 CLASES Y OBJETOS

En la programacion orientada a objetos, las clases permiten a los programadores abstraer el problema que se
busca resolver ocultando los datos y la manera en la que estos se manejan para llegar a la solucién (se oculta la
implementacién). En los siguientes apartados se estudiardn en profundidad los conceptos de clase y objeto.

fIF¥] LAS CLASES. PROPIEDADES Y METODOS

En un programa orientado a objetos es impensable que desde el mismo programa se acceda directamente a las
variables internas de una clase sino es a través de métodos getters y setters (por ejemplo getEdad () 0 setEdad () ).

m IMPORTANTE

La abstraccién es importante en el anélisis y disefio de aplicaciones orientadas a objetos. La finalidad del
A8D es crear un conjunto de clases que resuelvan el problema que se esté abordando.

Por lo tanto, en la definicién de nuestras clases deberemos cuidar lo siguiente:

M No se debera tener acceso directo a la estructura interna de las clases. El acceso a los atributos sera a través
de getters y setters.

B En el supuesto de que haya que modificar el c6digo sin modificar la interfaz con otras clases o programas, esto
deberia poder hacerse sin que tenga ninguna repercusién con otras clases o programas. Se busca que las clases
tengan un alto grado de cohesi6n (independencia).

En Java hay varios niveles de acceso a los miembros de una clase:

public (acceso publico).

protected (acceso protegido).

private (acceso privado).

no especificado (acceso en su paquete).

Cuando especificamos el nivel de acceso a un atributo o método de una clase, lo que estamos especificando es el
nivel de accesibilidad que va a tener ese atributo o método, que puede ir desde el acceso més restrictivo (private) al
menos restrictivo (public).

m RECUERDA

Una subclase es una clase que hereda ciertas caracteristicas de la clase padre, aunque puede afiadir
algunas propias. Las subclases se estudiaran en profundidad més adelante.
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Dependiendo de la finalidad de la clase, utilizaremos un tipo de acceso u otro.

Acceso publico (public). Un miembro publico puede ser accedido desde cualquier otra clase o subclase que
necesite utilizarlo. Una interfaz de una clase estara compuesta por todos los miembros publicos de la misma.

B Acceso privado (private). Un miembro privado puede ser accedido solamente desde los métodos internos de
su propia clase. Otro acceso serd denegado.

B Acceso protegido (protected). El acceso a estos miembros es igual que el acceso privado. No obstante, para
las subclases o clases del mismo paquete (package) a la que pertenece la clase, se consideraran estos miembros
como publicos.

Acceso no especificado (paquete). Los miembros no etiquetados podran ser accedidos por cualquier clase
perteneciente al mismo paquete.

CONSEJO

Para un mayor control de acceso se recomienda etiquetar los miembros de una clase como public,
private y protected.

A modo de resumen se especificaran los niveles de acceso vistos anteriormente en la siguiente tabla:

Sin especificar

Modificador de acceso public protected private T BT
¢El método o atributo es accesible desde la st si si st

propia clase?

¢El método o atributo es accesible desde otras

clases en el mismo paquete? st st NO s
S el i st N si
e sf *) No NO
¢El método o atributo es accesible desde otras st NO e o

clases en otros paquetes?

(*) Este caso no se suele dar con frecuencia. Se podria acceder al atributo o método desde objetos de la subclase, pero no asi por objetos
de la superclase.

Tabla 1.1. Modificadores de acceso en Java

Cuando creamos una clase en Java es posible definir la relacién que esa clase tiene con otras clases o la relacién
que tendr4 esa clase con las clases de su mismo paquete.
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m CONSEJO

Una clase definida como publica puede ser utilizada por las clases de su paquete y otros paquetes mientras
que una clase no definida como publica solamente podra ser utilizada por las clases de su propio paquete.

Clase publica Clase NO definida como publica

public class miClase { class miClase {

} }

Puede ser utilizada por cualquier Puede ser utilizada SOLO por clases
clase. de su propio paquete.

m RECUERDA

Datos, propiedades o atributos son sindnimos y referencian a las variables de una clase.

En una clase se agrupan datos (variables) y métodos (funciones). Todas las variables o funciones creadas en
Java deben pertenecer a una clase, con lo cual no existen variables o funciones globales como en otros lenguajes de

programacion.

m RECUERDA

En una clase Java los atributos pueden ser tipos primitivos (char, int, boolean, etc.) o bien pueden ser
objetos de otra clase. Por ejemplo, un objeto de la clase coche puede tener un objeto de la clase motor.

En la siguiente clase se puede observar perfectamente los atributos de la clase y los métodos:

class pajaro
{ //*** atributos o propiedades ****
private char color; //propiedad o atributo color
private int edad; //propiedad o atributo edad
//*** métodos de la clase ****
public void setedad(int e) {edad = e;}
public void printedad() {System.out.println(edad);}
public void setcolor (char c) {color=c;}
public void printcolor () {
switch (color) {
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//Los pajaros son verdes, amarillos, grises, negros o blancos
//No existen pajaros de otros colores

case ‘v': System.out.println(“verde”);break;

case ‘a’: System.out.println(“amarillo”);break;

case ‘g’: System.out.println(“gris”);break;

case '‘n’: System.out.println(“negro”);break;

case ‘b’: System.out.println(“blanco”) ;break;

default: System.out.println(“color no establecido”);

class test
{
public static void main(String[] args) {
pajaro p;
p=new pajaro();
p.setedad (5) ;
p.printedad();

}

Como se puede ver en el cédigo anterior existen dos clases diferentes (pajaro y test), las cuales residiran en dos
ficheros diferentes (pajaro.javay test.java). Enla clase test se crea un objeto de la clase pajaro y se llama a
los métodos para actualizar la edad y mostrarla por pantalla. En ningin momento la clase test puede acceder a los
métodos o atributos private de la clase pajaro (esto es gracias a la abstraccion); ni falta que le hace, porque lo
tnico que debe conocer la clase test son los métodos publicos para utilizar la clase.

fIF¥] OBJETOS: ESTADO, COMPORTAMIENTO E IDENTIDAD

Los métodos pueden permitir que se los llame especificando una serie de valores. A estos valores se les denomina
“pardmetros”. Los pardmetros pueden tener un tipo bésico (char, int, boolean, etc.) o bien ser un objeto. Ademas,
los métodos (salvo el constructor) pueden retornar un valor o no (en ese caso se pone void).

Parametro del tipo char

public void setcolor (char c){ color =c; }

public char getcolor() { return color; }

Tipo del valor Valor devuelto
devuelto tiene que ser
del tipo char

Figura 1.5, Pardmetros y valores devueltos
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En la figura anterior se pueden ver dos métodos para la clase pajaro: setcolor, la cual admite un parametro, y
getcolor, la cual devuelve un valor de tipo char.

En Java existen unos métodos especiales que son los constructores y destructores del objeto. Estos métodos son
opcionales, es decir, no es obligatorio programarlos salvo que se necesiten.

W El constructor del objeto es un procedimiento llamado automaticamente cuando se crea un objeto de esa
clase. Si el programador no los declara, Java generar4 uno por defecto. La funcién del constructor es inicializar
el objeto.

B El destructor, por el contrario, se ejecutard automaticamente siempre que se destruye un objeto de dicha
clase. Los destructores, generalmente, se utilizan para liberar recursos y cerrar flujos abiertos (realiza una
limpieza final). Los destructores no reciben parametros, al contrario que los constructores, la sobrecarga
no estd permitida. En C++, el destructor se denomina igual que el constructor, nada més que se le coloca
delante el simbolo ~. En Java, la destruccién de objetos sigue otra filosofia distinta a la de otros lenguajes de
programacion. El sistema de destruccion de objetos ya se verd mas adelante en profundidad.

m RECUERDA

En Java NO hay destructores como en C++.

En el siguiente c6digo se verdn los constructores para la clase pajaro:

class pajaro
{ //*** atributos o propiedades ****
private char color; //propiedad o atributo color
private int edad; //propiedad o atributo edad
//*** métodos de la clase ****
pajaro() {color = ‘v’; edad = 0;} //constructor de la clase pajaro
pajaro(char ¢, int e){color = c¢; edad = e;} // constructor de la clase pajaro
/* Aqui iran los deméds métodos de la clase */
public static void main(String[] args) { //método main
pajaro pl,p2;
pl=new pajaro();
p2=new pajaro(‘a’,3);:

}

Como se puede ver, el constructor de la clase pajaro esta sobrecargado (existe mas de un constructor en la clase).
Eso quiere decir que es posible crear objetos de la clase pajaro de distintas formas.

fIF¥E] OBJETOS COMO INSTANCIAS DE CLASE. LA INSTANCIA ACTUAL THIS

Como ya se ha dicho, los programas realizados mediante el paradigma de la POO solamente tienen objetos, y todos
y cada uno de estos objetos pertenecen a una clase concreta. Ademéds Java mantiene un puntero a la instancia actual,
al que llama this.
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Java, al igual que C++, proporciona una referencia al objeto con el que se esta trabajando. La referencia this no es
ni més ni menos que el objeto que esta ejecutando el método. En los ejemplos que hemos estado utilizando, en muchas
ocasiones se obviaba esta referencia puesto que se sobreentiende que el objeto estd invocando al método. En algunas
ocasiones nos va a servir para resolver ambigiiedades o para devolver referencias al propio objeto. En el siguiente
ejemplo se ve claramente el uso del this.

m OBSERVA

En el siguiente cédigo vas a poder apreciar que la referencia this en ocasiones se puede omitir. Observa
también cémo se devuelve una referencia al propio objeto en los métodos incrementarAncho () e
incrementarAlto().

class rectangulo
{
private int ancho = 0;
private int alto = 0;
rectangulo (int an, int al){
ancho = an; //se puede omitir el this
this.alto = al;

public int getAncho () {return this.ancho;}
public int getAlto() {return alto;} //se puede omitir el this
public rectangulo incrementarAncho () {

ancho++; //se puede omitir el this

return this;

public rectangulo incrementarAlto () {
this.alto++;
return this;

[P} USO DE METODOS ESTATICOS Y DINAMICOS

En este apartado se va a ver cudando un método o atributo debe ser estatico y cuando no. Cuando un método o
atributo se define como static quiere decir que se va a crear para esa clase solo una instancia de ese método o
atributo. En el siguiente caso se ve como se ha creado un atributo numpajaros que contara el nimero de pdjaros que
se van generando. Si ese atributo no fuera estético seria imposible contar los pajaros, puesto que en cada instancia del
objeto se crearia una variable numpajaros. De la misma manera, los métodos nuevopajaro () ,muestrapajaros ()
oelmétodo main () tiene sentido que sean estéticos.

class pajaro
{ //*** atributos o propiedades ****
private static int numpajaros=0;
private char color; //propiedad o atributo color
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private int edad; //propiedad o atributo edad
//*** métodos de la clase ****
static void nuevopajaro () {numpajaros++;};
pajaro() {color = ‘v’; edad = 0; nuevopajaro();}
pajaro(char c, int e){color = c; edad = e; nuevopajaro();}
static void muestrapajaros () {System.out.println(numpajaros);};
public static void main(String[] args) {

pajaro pl,p2;

pl=new pajaro();

p2=new pajaro(‘a’,3);

pl.muestrapajaros();

p2.muestrapajaros () ;

Clase Pajaro X

nuevopajaro()
muestrapajaros()
main()

Objeto Pajaro pZ.
color=‘a’ »
edad=3

Objeto Pajaro p1

pajaro()
pajaro(char ¢, int e

pajaro()
pajaro(char c, int e

Figura 1.6. Clase pdjaro y objetos de dicha clase

Como se puede ver en la figura anterior, el atributo numpajaros y los métodos nuevopajaro () ,muestrapajaros ()
ymain () se comparten por todos los objetos creados de la clase pajaro.

{15 LOS PAQUETES

Los conceptos de paquete, libreria y CLASSPATH se han visto en apartados anteriores. Sobre los paquetes hay que
tener en cuenta las siguientes ideas:

B Un paquete es un conjunto de clases relacionadas entre si.

B Un paquete puede contener a su vez subpaquetes.
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W Java mantiene su biblioteca de clases en una estructura jerarquica.

M Cuando nos referimos a una clase de un paquete (salvo que se haya importado el paquete) hay que referirse a la
misma especificando el paquete (y subpaquete si es necesario) al que pertenece (por ejemplo: java.io.File).

W Los paquetes permiten reducir los conflictos con los nombres puesto que dos clases que se llaman igual, si
pertenecen a paquetes distintos, no deberian dar problemas.

W Los paquetes permiten proteger ciertas clases no publicas al acceso desde fuera del mismo.

Para la creaciéon de un paquete muy sencillo vamos a seguir los siguientes pasos:
El objetivo es crear un paquete con dos clases y llamar a dichas clases desde un programa aparte.

Lo primero que hay que hacer es crear en el directorio donde estamos compilando los programas un subdirectorio

con nombre; por ejemplo, Utilidades. En este subdirectorio vamos a tener varios paquetes (seran subpaquetes
del paquete utilidades). El primero de ellos se va a llamar educacién y vamos a tener dentro de él dos clases ya
compiladas llamadas saludar y despedirse (saludar.class y despedirse.class).

ER=]cean, |

I bin

) share
= ) Utilidades
) educacion

Figura 1.7. Estructura de directorios de los paquetes que se van a crear

Cada subpaquete estara situado en un subdirectorio aparte del subdirectorio Utilidades. Como se puede
observar en la imagen anterior, se estd utilizando el compilador Geany. En este directorio (Geany) se guardan los
programas y las clases, y es aqui donde crearemos estos subdirectorios.

2Las clases que se crearan son las siguientes:

package Utilidades.educacion;
import java.io.*;
public class saludar{
public void saludo () {
System.out.println(“Hola”);

}

//** Fin coédigo****

//** Inicio cédigo****
package Utilidades.educacion;
import java.io.*;
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public class despedirse{
public void despedida() {
System.out.println(“Adios”);

}
package Utilidades.educacion;

Notese que, con la sentencia anterior, ambas clases indican que pertenecen al paquete educacioén.

3Una vez que he hecho eso, el siguiente paso sera importar el paquete con la sentencia import.

import Utilidades.educacion.*;

public class test {

public static void main (String[] args) {
saludar s=new saludar();
despedirse d=new despedirse();
s.saludo();
d.despedida() ;

}

}

En el programa anterior se crearan dos objetos, uno de cada clase (saludar y despedirse) y se hace una llamada
a un método de cada clase para verificar que el paquete funciona correctamente. Si se han realizado estos pasos
correctamente, la compilacién no deberia dar ningun error.

{W X7 CONCEPTO DE “PROGRAMA” EN EL PARADIGMA ORIENTADO A OBJETOS

m DEFINICION DE PROGRAMA

Un programa es una serie de érdenes o instrucciones ordenadas con una finalidad concreta que realizan
una funcién determinada.

Todos estamos familiarizados con la ejecucion de programas (editores de textos, navegadores, juegos, reproductores
de musica o peliculas, etc.). Por regla general, cuando queremos ejecutar un programa se lo indicamos al sistema
haciendo doble clic sobre él, e incluso algunos usuarios mas avanzados ejecutan comandos desde un intérprete de
comandos o consola. Si alguna vez has tenido la curiosidad de abrir un programa con un bloc de notas o editor de
texto te habras dado cuenta de que aparece algo horrible en el editor: una serie de simbolos ininteligibles (por los
humanos). Eso es porque los programas estan en binario, que es el lenguaje que entienden las maquinas. Entonces te
preguntards: si al final de este libro seré capaz de escribir programas, ;podré entender esos cédigos? La respuesta es
no. En este libro vamos a aprender un lenguaje de programacion para escribir programas de manera entendible por
los humanos, que luego traduciremos al lenguaje méquina entendible por los ordenadores mediante otros programas
llamados “intérpretes” o “compiladores”.

29



30

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS © RAMA

En la siguiente figura se vera todo esto de modo mas grafico:

PROGRAMA PROGRAMA
[} o
CODIGO FUENTE CODIGO MAQUINAT!
' 9 = T -
i : B i -
i ! [ i !
' holamundo.java - ‘—E > ' h class 4
i ' Q = 3 '
i : E i -
' H [« [ '
e A%, O 4 '
.

-
.
*y

Tereap

(*) En Java es bytecode. Interpretable por la maquina virtual de Java

Figura 1.8. Proceso de compilacion en Java

Como se puede observar, el codigo fuente es el que escribe el programador, que luego lo compila a cédigo maquina.
Compilar equivale a transformar el programa inteligible por el programador al programa inteligible por la maquina.
El c6digo fuente o programa fuente est4 escrito en un lenguaje de programacion y el compilador es un programa que
se encarga de transformar el c6digo fuente en cédigo maquina.

Los compiladores son programas especificos para un lenguaje de programacion, los cuales transforman el programa
fuente en un programa directa o indirectamente ejecutable por la maquina destino. No es posible compilar un
programa escrito en lenguaje Java con un compilador de C porque este no lo entenderia.

El lenguaje maquina que genera Java es un lenguaje intermedio interpretable por una méquina virtual instalada
en el ordenador donde se va a ejecutar. Una maquina virtual es una maquina ficticia que traduce las instrucciones
maquina ficticias a instrucciones para la méquina real. La ventaja de la misma es que los programas se pueden
ejecutar en cualquier tipo de hardware siempre y cuando tenga instalada la maquina virtual correspondiente (la
JVM). Los programas no van a cambiar, lo que cambiard es la mdquina virtual dependiendo del hardware (no sera
igual la maquina virtual de un smartphone que la de un PC).

m LOS COMPILADORES E INTERPRETES

A diferencia de los compiladores, los intérpretes leen linea a linea el cddigo fuente y lo ejecutan. Este
proceso es muy lento y requiere tener cargado en memoria el intérprete. La ventaja de los intérpretes es
que la depuracion y correccion de errores del programa es mucho mas sencilla que con los compiladores.
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Java es uno de los lenguajes mas utilizados en la actualidad. Es un lenguaje de propésito general y su éxito
radica en que es el lenguaje de Internet. Applets, servlets, paginas JSP o JavaScript utilizan Java como lenguaje de
programacion.

El éxito de Java reside en que es un lenguaje multiplataforma. Java utiliza una méquina virtual en el sistema
destino y por lo tanto no hace falta recompilar de nuevo las aplicaciones para cada sistema operativo. Java, por lo
tanto, es un lenguaje interpretado que para mayor eficiencia utiliza un cédigo intermedio (bytecode). Este cédigo
intermedio o bytecode es independiente de la arquitectura y por lo tanto puede ser ejecutado en cualquier sistema.

m CONCEPTO DE PROGRAMA EN LA POO

Un programa en POO se organiza en clases. Dichas clases tienen datos mas operaciones que se hacen
sobre dichos datos (métodos). Cuando se ejecuta un programa se crearan varios objetos, cada uno de
los cuales seréd instancia de una clase, y se pasaran mensajes entre ellos, realizando de esta manera las
tareas que demanda el usuario.

1 . 3 TEST DE CONOCIMIENTOS

]_(,Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Con la programacion orientada a objetos (POO) se aumenta la modularidad.
b) Con Java no se puede realizar programacion cldsica (programacién estructurada).
c) El constructor del objeto es un procedimiento llamado automéaticamente cuando se crea un objeto de esa clase.
d) E1 CLASSPATH sirve para localizar clases creadas por el usuario o terceras personas.

2;,Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Un paquete es un conjunto de clases relacionadas entre si.
b) Un método definido como protected puede ser accedido desde la misma clase pero no desde subclases en el
mismo paquete.
¢) En Java no existen variables o funciones globales como en otros lenguajes de programacion.
d) El compilador de Java viene dentro de un paquete de desarrollo denominado JDK.

3,’,Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Las clases son los moldes de los cuales se generan los objetos.
b) Las clases se escriben en un lenguaje llamado bytecode.
¢) En Java NO hay destructores como en C++.
d) El polimorfismo, el encapsulamiento y la herencia son técnicas nuevas de la POO.
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4¢;Cua’11 de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) El estado de un objeto variara dependiendo de los valores de los atributos del objeto.
b) Una clase definida como ptublica puede ser utilizada por las clases de su paquete y otros paquetes.
c) El compilador de Java viene dentro de un paquete de desarrollo denominado JRE.
d) Un package es un conjunto de clases relacionadas entre si.

5¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Los métodos son los procedimientos que ejecuta el objeto cuando recibe un mensaje.
b) El destructor se ejecutara automaticamente siempre que se destruye un objeto de dicha clase.
¢) Un método no definido como private no es accesible desde otras clases en el mismo paquete.
d) Java proporciona una referencia al objeto con el que se esta trabajando que se llama this.

6¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Un paquete puede contener a su vez subpaquetes.
b) Para realizar programas en Java, necesitamos un JDK y un JRE en la méaquina de desarrollo.
¢) Cuando un método o atributo se define como static quiere decir que se va a crear para esa clase solo una
instancia de ese método o atributo.
d) Un compilador puede compilar programas realizados en varios lenguajes de programacion.



Tecnicas de
programacion
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La programacioén estructurada surgié en la década de los 60 y es un paradigma de programacion en el que se
evita a toda costa la instruccién de salto incondicional GOTO, los programas estructurados utilizan subrutinas y
tres estructuras bésicas como son la ial, la de seleccidn (i f y switch) y la de iteracién (for y while).
El objetivo de la programacién estructurada es realizar programas con mds claridad, con mas calidad, faciles de
mantener y con menos errores.

Otra caracteristica de la programacién estructurada es que el esfuerzo en las pruebas y depuracién de los
programas es menor, dado que la estructura de los mismos es mds sencilla. También, a la hora de mantener los
programas, las modificaciones son més rapidas, dado que son mds claros e intuitivos. Ademds, los programadores
incrementan su rendimiento por las razones anteriormente citadas.

LOS PROGRAMAS EN JAVA

Los programas o aplicaciones en Java se componen de varios ficheros .class, que son ficheros en
bytecode que contienen las clases del programa. Estos ficheros no tienen por qué estar situados en un
directorio concreto, sino que pueden estar distribuidos en varios discos o incluso en varias maquinas.

La aplicacion se ejecuta desde el método o procedimiento principal main () situado en una clase o fichero
principal.

f“ ELEMENTOS BASICOS: CONSTANTES, VARIABLES,
... OPERADORES Y EXPRESIONES

TIPOS DE DATOS SIMPLES

Los tipos de datos se utilizan generalmente al declarar variables y son necesarios para que el intérprete o
compilador conozca de antemano el tipo de informacién que va a contener una variable. Los tipos de datos primitivos
en Java son los siguientes:

Tipo de Informacién

datos representada Rango Descuipcion
byte Datos enteros -128 «— +127 Se utilizan 8 bits (1 byte) para almacenar el dato.
short Datos enteros -32768 «—— +32767 Dato de 16 bits de longitud (independientemente
de la plataforma).
int Datos enteros -2147483648 «—— Dato de 32 bits de longitud (independientemente
+2147483647 de la plataforma).
long Datos enteros -9223372036854775808 Dato de 64 bits de longitud (independientemente
— de la plataforma).
+9223372036854775807



© RAMA 2 = TECNICAS DE PROGRAMACION ESTRUCTURADA
char Datos enteros y 0 «<— 65535 Este rango es para representar nimeros en
caracteres unicode, los ASCII se representan con los valores
del 0 al 127. ASCII es un subconjunto del juego
de caracteres Unicode.
float Datos en coma Precisién aproximada de 7 Dato en coma flotante de 32 bits en formato IEEE
flotante de 32 bits  digitos 754 (1 bit de signo, 8 para el exponente y 24
para la mantisa).
double Datos en coma Precision aproximada de 16 ~ Dato en coma flotante de 64 bits en formato IEEE
flotante de 64 bits  digitos 754 (1 bit de signo, 11 para el exponente y 52
para la mantisa).
boolean Valores booleanos true/false Utilizado para evaluar si el resultado de una

expresion booleana es verdadero (true) o falso
(false).

Tabla 2.1. Tipos de datos simples

ACTIVIDAD PROPUESTA

Se propone al lector que investigue y recopile informacion sobre el juego de caracteres Unicode y ASCII,
con especial detenimiento en este ultimo.

A continuaci6n, se muestran ejemplos de utilizacién de tipos de datos en la declaracion de variables:

byte
short

int

long

char

float

double

boolean

byte a;
short b, c=3;

int d = -30;
int e = 0xC125;

long b=434123 ;
long b=5L ; /* la L en este caso indica Long*/

char carl="c’;
char car2=99; /*carl y car2 son lo mismo porque el 99 en ASCII es la ‘c’ */

float pi=3.1416;
float pi=3.1416F; /* la F en este caso indica Float*/
float medio=1/2F; /*0.5*%/

double millén=1e6; /* 1x106*/
double medio=1/2D; /*0.5 la D en este caso indica Double*/

boolean adivinanza=true;

Tabla 2.2. Utilizacién de tipos de datos
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FETF] CONSTANTES Y LITERALES

2.1.2.1 Las constantes

m CUESTION DE ESTILO

Las constantes se declaran en mayuscula; las variables, en mintscula (esto se realiza como norma de
estilo).

Una constante es un dato invariable, siempre es el mismo. Las constantes se declaran siguiendo el siguiente
formato:

final [static] <tipo de datos> <nombre de la constante> = <valor>;

Donde el calificador final identificara que es una constante, la palabra static si se declara implicara que solo
existird una copia de dicha constante en el programa, aunque se declare varias veces, el tipo de datos de la constante
seguido del nombre y por ultimo el valor que toma.

final static double PI=3.141592;

m RECUERDA

Las constantes se utilizan en datos que nunca varian (IVA, PI, etc.). Utilizando constantes y no variables
nos aseguramos de que su valor no va a poder ser modificado nunca. También utilizar constantes permite
centralizar el valor de un dato en una sola linea de cddigo (si se quiere cambiar el valor del IVA, se hara
solamente en una linea en vez de si se utilizase el literal 18 en muchas partes del programa).

2.1.2.2 Los literales
Un literal puede ser una expresién:

M De tipo de dato simple.
B Nula o de valor null.
B Un string o cadena de caracteres (por ejemplo “Hola Mundo”).

Ejemplos de literales en Java pueden ser ‘a’, 322, 3.1416,“pi” o “programacién en Java”.

Una variable no es ni mas ni menos que una zona de memoria donde se puede almacenar informacién del tipo que
desee el programador.
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m LAS PALABRAS CLAVE

Las palabras clave son las 6rdenes del lenguaje de programacion. El compilador espera esos identificadores
para comprender el programa, compilarlo y poder ejecutarlo. Por lo tanto queda PROHIBIDO utilizar
palabras clave (como boolean, double, long, if, private, etc.) utilizadas por el propio Java para
nombrar variables dentro de un programa. Tampoco se pueden utilizar caracteres especiales para nombrar
variables (como +, -, /, etc.).

class suma

{

}

Como puede verse en el ejemplo anterior, las variables se declaran dentro de un bloque (por bloque se entiende el

static int nl=50; // variable miembro de la clase
public static void main(String [] args)

{

int n2=30, suma=0; // variables locales
suma=nl+n2;

System.out.println(“LA SUMA ES: “ + suma);

}

contenido entre las llaves {}) y son accesibles solo dentro de ese bloque.

Las variables declaradas en el bloque de la clase como n1 se consideran miembros de la clase, mientras que las
variables n2 y suma pertenecen al método main y solo pueden ser utilizadas en el mismo. Las variables declaradas
en el bloque de cédigo de un método son variables que se crean cuando el bloque se declara, y se destruyen cuando

finaliza la ejecucion de dicho bloque.

Las variables miembros de una clase se inicializan por defecto (las numéricas con 0, los caracteres con ‘\0’
y las referencias a objetos y cadenas con null), mientras que las variables locales no lo hacen.

m RECUERDA

Una variable local no puede ser declarada como static.

2.1.3.1 Visibilidad y vida de las variables

Visibilidad, scope o ambito de una variable son sinénimos. Visibilidad es la parte del c6digo de una aplicacion
donde la variable es accesible y puede ser utilizada.

/66

Al contrario que en otros lenguajes de programacion, en Java las variables no pueden declararse fuera de
una clase.
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Por regla general, en Java, todas las variables que estdn dentro de un bloque (entre {y}) son visibles y existen
dentro de dicho bloque. Las funciones miembro de una clase podran acceder a todas las variables miembro de dicha
clase, pero no a las variables locales de otra funcién miembro.

OPERADORES ARITMETICOS

Los operadores aritméticos son utilizados para realizar operaciones matematicas.

N

e A+B Suma

= A-B Resta

* A*B Multiplicacion

/ A/B Divisién

% A %B Maédulo o resto de una division entera

Tabla 2.3. Operadores aritméticos

En el siguiente ejemplo se puede observar la utilizacién de operadores aritméticos:

int nl=2, n2;

n2=nl * nl; // n2=4
n2=n2-nl; // n2=2
n2=n2+nl+15; // n2=19
n2=n2/nl; // n2=9
n2=n2%nl; // n2=1

OPERADORES RELACIONALES

Con los operadores relacionales se puede evaluar la igualdad y la magnitud. En la siguiente tabla A y B no son los
operadores, sino los operandos; como se puede ver:

Lo || oy

< A<B A menor que B

> A>B A mayor que B

== A<—"B A menor o igual que B
>= A>=B A mayor o igual que B
I= Al=B A distinto que B

== A==B Aigual que B

Tabla 2.4. Operadores relacionales
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En el siguiente ejemplo se puede observar la utilizacién de operadores relacionales:

int m=2, n=5;

boolean res;

res =m > n;//res=false
res =m < n;//res=true
res =m >= n;//res=false
res =m <= n;//res=true
res =m == n;//res=false

!= n;//res=true

P OPERADORES LOGICOS

Con los operadores légicos se pueden realizar operaciones lgicas. En la siguiente tabla A y B no son los operadores,
sino los operandos; como se puede ver:

T

&0 & AR&B o A&B A AND B. El resultado sera true si ambos
operandos son true y false en caso
contrario.

llol A||BoA|B AOR B. El resultado sera false si ambos
operandos son false y true en caso
contrario.

! A Not A. Si el operando es true el

resultado es false y si el operando es
false el resultado es true.

& A~B A XOR B. El resultado sera true siun
operando es true y el otro false, y
false en caso contrario.

Tabla 2.5. Operadores logicos

En el siguiente ejemplo se puede observar la utilizacién de operadores logicos:

int m=2, n=5;
boolean res;
res =m > n && m >= n;//res=false

res =!'m<n || m !=n);//res=false
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| OPERADORES UNITARIOS O UNARIOS

Lo | | oy

~ ~A Complemento a 1 de A

= -A Cambio de signo del operando
- A-- Decremento de A

++ A++ Incremento de A

! 1A Not A (ya visto)

Tabla 2.6. Operadores unitarios

En el siguiente ejemplo se puede observar la utilizacion de operadores unitarios:

int m=2, n=5;
mt++; // m=3
n--; // n=4

OPERADORES DE BITS

Lo | e ]

& A&B AND légico. A AND B.

| AlB OR I4gico. A OR B.

N A~B XOR légico. A XOR B.

<< A<<B Desplazamiento a la izquierda de A B bits

rellenando con ceros por la derecha.

oo A>>B Desplazamiento a la derecha de A B bits
rellenando con el BIT de signo por la izquierda.

555 A>>>B Desplazamiento a la derecha de A B bits
rellenando con ceros por la izquierda.

Tabla 2.7. Operadores de bits

En el siguiente ejemplo se puede observar la utilizacién de operadores de bits:

int num=5;
num = num << 1; // num = 10, equivale a num = num * 2
num = num >> 1; // num = 5, equivale a num = num / 2
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F ) OPERADORES DE ASIGNACION

Lo | g

= A=B Asignacion. Operador ya visto.

A= A*=B Multiplicacion y asignacion. La operacion A*=B equivale a A=A*B.
/= A/=B Divisién y asignacion. La operacion A/=B equivale a A=A/B.

%= A %=B Modulo y asignacién. La operacion A%=B equivale a A=A%B.

+= A+=B Suma y asignacion. La operacién A+=B equivale a A=A+B.

-= A-=B Resta y asignacion. La operacion A-=B equivale a A=A-B.

Tabla 2.8. Operadores de asignacion

En el siguiente ejemplo se puede observar la utilizacién de operadores de asignacion:
int num=5;

num += 5; // num = 10, equivale a num = num + 5

:11/ PRECEDENCIA DE OPERADORES

m CONSEJO

Utiliza paréntesis: de esa forma puedes dejar los programas mas legibles y controlar las operaciones sin
tener que depender de la precedencia.

La precedencia de operadores se resume en la siguiente tabla:

i OPERADORES
PRIORIDAD () [].

- [ =
new (tipo)expresion
* %

-
<< 3> >>>

< <= > >= instanceof
= I=
&
A
|
&8
Il
i
MENOS N B S
PRIORIDAD |S"2U=%E 4= -m/Res phmprme8s |

Figura 2.1. Precedencia de operadores

41



42

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS © RAMA

Imaginemos que se tiene un c6digo como el siguiente:

int a = 4;

a=5%*a+ 3;

Se desea conocer el valor que tomara a. Para ello se mira en la tabla y se puede observar que el operador * tiene

mas precedencia que el operador +, con lo cual primero se ejecutard 5 * a,y al resultado de esta operacién se le
sumard 3. El resultado de la expresién sera 23 y por lo tanto el valor de a serd 23 al ejecutar este cédigo.

FIET] EXPRESIONES

Una vez hemos visto las variables, las constantes, los operadores y la precedencia de operadores, diremos que una
expresion es una combinacién o asociacion de los elementos anteriores de tal manera que en un lenguaje determinado
se pueda evaluar.

Ejemplos de expresiones serian los siguientes:

B A+25-b/2
B n2+n1+15
M (a+b)/c

2 ESTRUCTURAS DE CONTROL. SECUENCIAL, CONDICIONAL Y
. DE REPETICION

m IMPORTANTE: LAS SENTENCIAS

Una expresion es una serie de variables/constantes/datos unidos por operadores (por ejemplo,
2*pPI*radio). Una sentencia es una expresion que acaba en ; (por ejemplo, area = 2*PI*radio;).

La estructura secuencial se compone de un grupo de sentencias que se irdn ejecutando una detras de otra. El
diagrama de flujo de una estructura secuencial seria el siguiente:

Sentencia 1

Sentencia 2 ‘

Sentencia 3
Sentencia N l

Figura 2.2. Diagrama de flujo de una estructura secuencial
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Las estructuras secuenciales estdn formadas por instrucciones que no implican salto, como pueden ser:
B Una asignacién.

B Una escritura o salida de datos.

B Una lectura o entrada de datos.

B Declaraciones de variables o constantes.

A continuacién se muestra un c6digo con varias sentencias en una estructura secuencial:

int nl=5;

int n2=30;

int suma=0;

suma=nl+n2;

System.out.println(“LA SUMA ES: “ + suma);

FIF¥F] ESTRUCTURA CONDICIONAL

Entre las estructuras condicionales nos encontramos con la estructura IF y con la SWITCH.

2.2.2.1 Las estructuras if

En Java hay tres tipos de estructuras i f (if, if-elsee if-elseif-else), el formato de este tipo de estructuras
es el siguiente:

Figura 2.3. Diferentes sentencias IF

En los casos anteriores, boolexp es una expresién booleana que puede ser verdadera o falsa. Ejemplos de
expresiones booleanas pueden ser (a > 20 o 2*PI*radio>30). Dependiendo de si es verdadera o falsa se ejecutaran o
no unas sentencias. Como se puede apreciar, en el caso 3, seria producto de combinar o anidar un i f dentro de otro.
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En la siguiente figura se puede observar cémo se ejecutard el flujo del programa para los casos anteriores 1y 2:

(1] (2]

false

boolexp > faise boolexp e
/ I’
true
] [ :
| |

sentencias

Un ejemplo de la utilizacién de es

int a = 4;
if (a = = 4) {

System.out.println(“La variable es igual a 4”);
}
if (a > 5){

System.out.println(“La variable es mayor a 5”);
telsef{

System.out.println(“La variable es menor que 6”);
}
if (a > 5){

System.out.println(“La variable es mayor a 5”);
lelse if(a = = 5){

System.out.println(“La variable es igual a 5”);
lelse(

System.out.println(“La variable es menor que 5”);
}

Otro ejemplo anidando las sentencias if:

int matematicas = 4, lengua = 2;
if (matematicas >= 5){

if (lengua >= 5){

System.out.println(“Enhorabuena”) ;
telse(
System.out.println(“No has aprobado todas las asignaturas”);

}

telse{

System.out.prin
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Figura 2.4. Diagrama de flujo de las sentencias IF

tas estructuras es el siguiente:

tln(“No has aprobado todas las asignaturas”);
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2.2.2.2 Las estructuras switch

2 TECNICAS DE PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Cuando una expresién puede tener varios valores —y dependiendo del valor que tome hay que ejecutar una serie
de sentencias—, hay dos posibilidades a la hora de programar: la primera es utilizar la estructura switch, la cual deja
el cédigo limpio y facil de interpretar; otra opcién es utilizar estructuras if para resolver este problema. El formato
de esta estructura es el siguiente:

switch (expresion){

case valor1: sentencias1; break;
‘case valor2: sentencias2; break;
case valor3: sentencias3; break;
case valorn: sentenciasn; break;
[default: sentenciasdef;]

Figura 2.5. La sentencia SWITCH

m RECUERDA

Si no se escribe la sentencia break, el programa seguira ejecutando las siguientes sentencias hasta
encontrarse con un break o el fin del switch.

Un ejemplo de utilizacién de esta estructura es el que se muestra a continuacion:

switch (posicion) {

case
case
case
case
case

default:

System.
System.
System.
System.
System.

System.out.printl

out
out
out
out
out

.println (“ORO”) ;break;
.println (“PLATA”) ;break;
.println (“BRONCE”) ;break;
.println (“DIPLOMA”) ;break;
.println (“DIPLOMA”) ;break;

n (“SIN PREMIO”) ;break;

FIFJE] ESTRUCTURA ITERATIVA

Las estructuras iterativas, o bucles, son utilizadas cuando una o varias sentencias han de ser ejecutadas cero, una

0 m4s veces.

m CUIDADO

Ten cuidado con los bucles infinitos. Los bucles infinitos son aquellos que no terminan nunca (aquellos cuya
expresion booleana siempre es cierta, o true). En el caso de producirse un bucle infinito, el programa se
seguird ejecutando y se quedara “colgado” hasta que el usuario mate el proceso.
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2.2.3.1 La estructura iterativa while

El bucle while se utiliza cuando se tiene que ejecutar un grupo de sentencias un nimero determinado de veces (0
o mas veces). El formato de estructura del bucle while es el siguiente:

while (boolexp) {
sentencias;
}

Flgura 2.6. Estructura del bucle while

Un ejemplo de utilizacién de esta estructura es el que se muestra a continuacion:

int numero = 1;

while (numero<=10) { //bucle que cuenta hasta 10
System.out.println (numero) ;
numero++;

}

Este codigo anterior lo que hace es mostrar por pantalla los nimeros del 1 al 10.

2.2.3.2 La sentencia iterativa do while

La estructura iterativa do while —o mejor llamada until en otros lenguajes— es una variante del while. En
realidad cualquier estructura do while se puede transformar en una estructura while. El formato de estructura
del bucle do while es el siguiente:

do{
sentencias;
} while (expresién);

Figura 2.7. Estructura del bucle do while
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Como se puede observar, esta estructura es igual a la anterior (while), lo inico que ocurre es que la comprobacién
se hace al final del bucle, con lo cual siempre se ejecutaran las sentencias al menos una vez.

Un ejemplo de utilizacién de esta estructura es el que se muestra a continuacion:

int numero = 1;

do{ //bucle que cuenta hasta 10
System.out.println (numero) ;
numero++;

}while (numero<=10) ;

Este ejemplo es igual al anterior, lo tnico que se ha cambiado es el while porel do while.

2.2.3.3 La estructura iterativa for

El bucle for se utiliza cuando se necesita ejecutar una serie de sentencias un niumero fijo y conocido de veces. La
estructura tiene el siguiente formato:

For(inicializacién;boolexp;incremento){
sentencias;

Figura 2.8. Estructura del bucle for

Fijandonos en la estructura podemos ver que la estructura for se puede conseguir utilizando el bucle while. En
el primer ejercicio resuelto se puede ver c6mo se realizaria esto.

Un ejemplo de utilizacién de esta estructura es el que se muestra a continuacién:

int numero = 1;
for (numero=1;numero<=10;numero++){ //bucle que cuenta hasta 10
System.out.println (numero);

}

Si queremos que en el ejemplo anterior el contador en vez de incrementarse se decremente, utilizaremos
numero--. Si queremos que se incremente de 2 en 2, haremos entonces numero+=2.

47



PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS © RAMA

P OTROS TIPOS DE ESTRUCTURAS

m CONSEJO

Se desaconseja el uso de las sentencias break salvo para la estructura switch. Las sentencias de salto
dificultan la legibilidad de los programas y evitan que la programacion sea estructurada.

2.2.4.1 La sentencia break

La sentencia break, ya vista anteriormente, sirve tanto para las estructuras de seleccién como para las estructuras
de repeticién. El programa, al encontrar dicha sentencia, se saldra del bloque que esta ejecutando.

2.2.4.2 La sentencia return

La sentencia return es otra forma de salir de una estructura de control. La diferencia con break y continue es
que return sale de la funcién o método (procedimiento) que esté ejecutando y permite devolver un valor. Por ejemplo:

return 5; //sale de la funcién o método y devuelve el valor 5.

2.2.4.3 Control de excepciones

El control de excepciones va a permitir al programador controlar la ejecucién del programa evitando que este falle
de forma inesperada.

La estructura del control de excepciones tiene el siguiente formato:

try {

[ Sentencias a proteger ‘
Jcatch (excepcion_1){

‘ Control de la excepcién 1 ‘
1

catch (excepcion_n){
‘ Control de la excepcién n ‘

Hfinally{

‘ Control opcional
1

Figura 2.9. Estructura del control de excepciones en Java
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El programa intentara proteger las sentencias situadas dentro del bloque try, en el caso de que ocurra un error
se intentara controlar la excepcién mediante los bloques catch (dependiendo de la excepcién se ejecutara un bloque
de codigo u otro). El bloque £inally es opcional, pero, en caso de existir, este se ejecutara siempre.

Se va a ver una muestra del control de excepciones en los dos siguientes ejemplos.

Veamos el siguiente programa:

class Test

{

public static void main(String [] args
{

int a=10, b=0, c;

c=a/b;

System.out.println (“Resultado:”+c);

}

Como todo el mundo sabe, el dividir por cero es una indeterminacién, con lo cual este tipo de operaciones provocara
en el programa el siguiente error, lo que causara una finalizacién anormal del mismo:

Exception in thread “main” java.lang.ArithmeticException: / by zero

at Test.main(Test.java:6)

Presione una tecla para continuar

Una forma de controlar esta situacién sera la siguiente:

class Test

{

public static void main(String [] args)
{
int a=10, b=0, c;

try{
c=a/b;

}

catch (ArithmeticException e) {
System.out.println(“Error: “+e.getMessage());
return;

}

System.out.println(“Resultado:”+c);

}

De esta manera se regula la ejecucién del programa y este finalizard de una forma controlada.
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2 u 3 FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS. METODOS DE LAS CLASES

En esta seccién se va a trabajar en profundidad con el paso de pardmetros por valor y por referencia, los miembros
static, asi como con los métodos de instancia y de clase. Es importante que el alumno comprenda y sepa diferenciar

estos miembros y ambos métodos.

FJEF] MIEMBROS ESTATICOS (STATIC) DE UNA CLASE/MIEMBROS DE CLASE

En Java no existen variables globales, por lo tanto, si queremos utilizar una variable tnica y que puedan utilizar
todos los objetos de una clase deberemos declararla como estética (static).

m RECUERDA

A diferencia de los miembros normales o miembros de instancia, los miembros de clase tienen la cldusula
static y todos los objetos de la misma clase compartiran dichos miembros.

Veamos como funcionan los atributos estéticos de una clase con el siguiente ejemplo:

public class cohete({
private static int numcohetes=0;
cohete () { numcohetes++; }
public int getcohetes(){ return numcohetes;}
}
Tenemos una clase, la cual tiene un miembro estatico. Esta variable numcohetes almacenara el nimero de objetos
cohete que se van creando.

public class testestaticos {
public static void main(String[] args) {
cohete cl = new cohete();
cohete c2 = new cohete();
cohete c3 = new cohete();
System.out.println(cl.getcohetes());
System.out.println(c3.getcohetes());
}
}

Cuando desde otra clase, por ejemplo la anterior, se crean varios objetos de la clase cohete (3 objetos) y se llama
al método getcohetes (), ;qué valores devolverd dicho método?

System.out.println(cl.getcohetes());
System.out.println(c3.getcohetes());
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La solucién es 3 en ambas llamadas. La variable numcohetes se inicializa a 0 solo una vez (cuando se crea el objeto
c1). Cuando se crean los objetos c2 y c3 no se vuelve a inicializar, pues ya existe y es estatica, solo se incrementa.

Al haber definido numcohetes como private, no es posible desde nuestra clase testestaticos acceder a
cl.numcohetes.

m RECUERDA

Los miembros o atributos de instancia son aquellos que no son static.

F¥EFF] METODOS DE INSTANCIA Y DE CLASE

Los métodos de una clase son una abstraccion del comportamiento de la misma. Los algoritmos formaran parte
de los métodos y contendran la légica de la aplicacién que queramos desarrollar.

Podemos dividir los métodos en dos bloques:

W Métodos de instancia. Son aquellos utilizados por la instancia.
B Métodos de clase. Son aquellos comunes para una clase. Un método por clase.

m RECUERDA

Miembros o atributos de instancia y de clase son analogos a métodos de instancia y de clase.

F2EJE] METODOS DE INSTANCIA

Los métodos de instancia son, por asi decirlo, los llamados “métodos comunes”. Cada instancia u objeto tendra sus
propios métodos independientes del mismo método de otro objeto de la misma clase.

public class cuadrado{

private int lado;

cuadrado (int 1) { this.lado = 1; }

public int getArea(){ return lado*lado; }
}

En el anterior ejemplo podemos ver un ejemplo de un método de instancia.

m RECUERDA

Los métodos de instancia pueden acceder a los miembros de instancia y también a los miembros de clase.
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La siguiente clase, atendiendo a la regla anterior, compilara sin problemas:

class test {
public static int var;
public int var2;
public void pruebal() {
var = 3;
var2 = 5;

}

No obstante, en vez de utilizar la linea:
var = 3;

Quizés hubiese sido mas correcto utilizar la siguiente:
test.var = 3;

La llamada a un método de instancia seria la siguiente:

test t = new test();
t.pruebal() ;

FIE)Z] METODOS ESTATICOS O DE CLASE

A

Recuerda las siguientes reglas.

e 1. Los métodos static no tienen referencia this.

e 2. Un método static no puede acceder a miembros que no sean static.
* 3. Un método no static puede acceder a miembros static y no static.

Veamos alguna de estas reglas en un pequefio programa:

public class Test {

public int dato=0;

public static int datostatico=0;

public void metodo() {this.datostatico++;}

public static void metodostatico () {
this.datostatico++; // Esto da error al compilar
datostatico++;

}

public static void main(String[] args) {
dato++; // Esto da error al compilar
datostatico++;
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metodostatico();
metodo(); // Esto da error al compilar

Veremos las razones por las cuales las lineas resaltadas en negrita dan error de compilacién.

this.datostatico++; // Esto da error al compilar

La sentencia anterior produce un error debido a la regla 1 (los métodos static no tienen referencia this).

dato++; // Esto da error al compilar

La sentencia anterior produce un error debido a la regla 2 (un método static no puede acceder a miembros que
no sean static)dado que dato noes static.

metodo(); // Esto da error al compilar

La sentencia anterior produce un error debido a la regla 2 (un método static no puede acceder a miembros que
no sean static), dado que el método metodo () no es static. Sin embargo, segun la regla 3, el método metodo ()
puede acceder al dato datostatico, dado que este método no es estatico.

m RECUERDA

Los métodos de clase o static NUNCA pueden acceder a los miembros de instancia.

I T e N

Clase Clase.metodo (parédmetros) static Miembros de clase.

Instancia Instancia.metodo (parametros) Miembros de clase y de instancia.

Tabla 2.9. Tabla resumen

Un ejemplo de los métodos de clase son las funciones de la libreria java.lang.Math, las cuales pueden ser
llamadas anteponiendo el nombre de la clase Math. Un ejemplo de llamada a una de estas funciones es, por ejemplo:

Math.cos (angulo) ;

Como se puede observar, se antepone el nombre de la clase (Math) al del método cos.

53



PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS © RAMA

Algunos métodos estdticos (los mas utilizados) de la clase Math son los siguientes:

static int abs(int a) Devuelve el valor absoluto del parametro pasado.
static long abs (long a)

static double abs(double a)

static float abs(float a)

static int max(int a, int b) Devuelve el mayor de los valores a o b.
static long max(long a, long b)

static double max(double a, double Db)

static float max(float a, float b)

static int min(int a, int b) Devuelve el menor de los valores a o b.

static long min(long a, long b)

static double min(double a, double b)

static float min(float a, float b)

static double pow(double a, double b)  Potencia de un nimero. Devuelve el valor de a elevado a b.

static double random() Nlmeros aleatorios. Devuelve un nimero aleatorio de tipo
double entre cero y uno (este Gltimo no incluido).

static int round(float a) Redondeo. Redondea el parametro a al valor entero mas
static long round(double a) cercano.

Tabla 2.10. Métodos de la clase Math

Ademis de los métodos vistos, la clase Math tiene un sinfin de funciones trigonométricas, ademads de muchas otras
funciones.

Es comun pasar parametros a los métodos, salvo que sean métodos para inicializar o finalizar el objeto. Existen
ocasiones en las que necesitamos que estas variables que pasamos como parametros cambien su valor una vez
ejecutado el método si este las ha modificado. Si es una variable, se puede solucionar con la sentencia return, pero
imaginate que queremos pasar 5 variables a un método y conservar los valores si este los modifica. En ese caso, con
return solamente podriamos obtener una variable modificada. Por lo tanto, deberemos utilizar el paso de pardametros
por referencia.

En resumen:

I Paso de parametros por valor. Los pardmetros se copian en las variables del método. Las variables pasadas
como pardmetro no se modifican.

I Paso de parametros por referencia. Las variables pasadas como pardametro se modifican puesto que el
método trabaja con las direcciones de memoria de los pardmetros.



© RAMA 2 TECNICAS DE PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Un ejemplo de esto que se acaba de explicar es el siguiente:

public class testparam {
public static void cambiar (int x) {
X++;
}
public static void cambiar2(int[] par) {
par[0]++;
}
public static void main(String[] args) {
int x = 3;
int [larrx={3};
cambiar (x);
System.out.println (x);
cambiar?2(arrx) ;
System.out.println(arrx([0]);
}
}

Este programa daré como salida los valores 3 y 4. En la funcién cambiar2 se pasa un array en vez de una variable.
La diferencia entre un array de enteros y una variable entera es que un array de enteros es una direccién de memoria
donde de manera consecutiva se almacenaran una serie de valores enteros. Los arrays o vectores se estudiardan en
profundidad més adelante, en el capitulo 3.

Representado de forma grafica, el comportamiento del programa es el siguiente:

MEMORIA

PARAMETRO —fl

public static void cawbiar(int Xx){
X4+
¥

T MEMORIA
PARAMETRO —/_.l;>m
public static void cambiar2 (int[]
par[0] ++;

¥

Figura 2.10. Pardmetros por valor y por referencia

Como puedes ver, en la funcién cambiar, lo que se hace es que se copia el contenido del pardametro a la variable x
del método. Sin embargo, en la funcién cambiar2, aunque se hace lo mismo, lo que cambia es que el valor que contiene
el pardametro es a su vez una direccion de memoria. Con lo cual, cada cambio en la variable par del método repercutira
en un cambio del parametro pasado por referencia.
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2 .4 TEST DE CONOCIMIENTOS

1¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) El valor null no se considera como un literal.
b) En Java las variables no pueden declararse fuera de una clase.
©) Con un constructor de copia se inicializa un objeto asignandole los valores de otro objeto diferente de la misma
clase.
d) El método gc () de la clase System hace una llamada al garbage collector.

2¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) El operador == tiene mayor prioridad que el operador >.
b) Una expresién es una serie de variables/constantes/datos unidos por operadores.
¢) Los programas o aplicaciones en Java se componen de una serie de ficheros .class que son ficheros en byte-
code.
d) ~2 es el complemento a 1 de A.

3¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Las variables miembros de una clase y las variables locales se inicializan por defecto.
b) Se desaconseja el uso de las sentencias break salvo para la estructura switch.
¢) La aplicaci6n se ejecuta desde el método o procedimiento principal main () situado en una clase o fichero prin-
cipal.
d) Una variable local no puede ser declarada como static.

4’¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) A XOR B. El resultado serd true si un operando es true y el otro false, y false en caso contrario.
b) Las constantes se declaran utilizando la palabra static.
c) La sentencia break solamente sirve tanto para las estructuras de seleccién.
d) La estructura iterativa do while se denomina until en otros lenguajes de programacion.

5¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Un literal puede ser el valor null.
b) En un bucle while, las sentencias de dentro del mismo se ejecutardn al menos una vez.
¢) En el paso de parametros por valor, los pardmetros se copian en las variables del método.
d) En Java no existen variables globales; por lo tanto, si queremos utilizar una variable tnica y que puedan utili-
zar todos los objetos de una clase, deberemos declararla como estética (static).
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En este capitulo se estudiara en profundidad todo lo relativo a informacién y datos. Veremos estructuras estéticas
y dindmicas, ademas de cémo Java gestiona la memoria.

3 " 1 ESTRUCTURAS ESTATICAS

Las estructuras estaticas, al contrario que las dindmicas, no utilizan punteros. Las mas utilizadas son los
arrays,las matrices y las cadenas de caracteres. Estas tres estructuras son muy ttiles y nos van a servir para resolver
una gran cantidad de problemas.

Las estructuras estéticas se utilizan cuando se sabe a ciencia cierta el numero de elementos que van a contener.
Por ejemplo, si queremos hacer un array con los comparneros de clase, un array con la clasificacién de la liga de fatbol,
una tabla con los resultados de los emparejamientos de un torneo de tenis, etc.

Cuando no sabemos el numero de elementos que va a tener la estructura, muchas veces es mejor resolver el
problema utilizando una estructura dinamica que puede crecer y menguar segun la necesidad.

EJTE] ARRAYS O VECTORES

Hasta ahora, en ninguno de los ejercicios o ejemplos que se han ido viendo durante los temas anteriores ha
habido una especial necesidad de almacenar muchos valores: se utilizaban variables para guardar el color, la edad,
la cantidad, etc. Imaginemos que nos piden realizar un programa que almacene la temperatura de 100 ciudades
espanolas y luego saque la temperatura media nacional. No parece operativo tener 100 variables en nuestro programa:
con solo escribir los nombres en el cédigo, el nimero de lineas se dispara. ;Y si nos dicen que se va a aumentar el
numero de ciudades a 200? La solucién a esto son los arrays o vectores (son sinénimos).

m RECUERDA

En Java se pueden crear vectores o arrays de tipos basicos (boolean, int, byte, etc.) y también arrays
de objetos. De esa manera se pueden almacenar varios valores en cada posicion de memoria.

Un array se compone de una serie de posiciones consecutivas en memoria.

' MEMORIA

[1T2[e[4] s]e

NN+ 2N+ N4

VECTOR
TEMPERATURAS

Figura 3.1. Almacenamiento del vector temperaturas en memoria
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A los vectores se accede mediante un subindice, si por ejemplo nuestro vector anterior se llama temperaturasy
se quiere acceder a la posicion N, habra que escribir temperaturas [N] en el programa para obtener la informacion
de esa posicién de memoria. N puede ser una variable o bien un valor concreto.

3.1.1.1 Declaracién de vectores

En Java se pueden declarar vectores de dos formas diferentes. Podemos declarar nuestro vector de temperaturas
de las siguientes formas:

byte[] temperaturas;
byte temperaturas[];

Como puede observarse, en ningun momento se ha dado el tamano de la matriz, lo tnico que se ha especificado es
el tipo de los elementos que va a albergar dicha matriz.

3.1.1.2 Creacién de vectores

Java trata los vectores como si fuesen objetos, por lo tanto la creacién de nuestro vector temperaturas sera del
siguiente modo:

temperaturas = new byte[100];

Lo que implica reservar en memoria 100 posiciones de tipo byte.

m RECUERDA

En los vectores, cuando se reservan N posiciones de memoria, los datos se almacenaran en las posiciones
0, 1, creee N-1.

El tamario también se le puede asignar mediante una variable de la siguiente forma:

int v=100;
byte[] temperaturas;
temperaturas = new byte[v];

También es muy comun ver en los programas este tipo de declaraciones:
int v=100;
byte[] temperaturas = new byte[v];

Como se puede ver, se funden la segunda y tercera lineas de c6digo del ejemplo anterior en una sola.

3.1.1.3 Inicializacién de vectores

Si no se especifica ningun valor, los elementos de un vector se inicializan automédticamente a unos valores
predeterminados (variables numéricas a 0, objetos a null, booleanas a false y caracteres a *\u0000").

También es posible inicializarlo con los valores que desee el programador:
byte[] temperaturas={10,11,12,11,10,9,18,19,14,13,15,15};

En este ejemplo anterior se ha creado un vector de 12 posiciones del tipo byte con los valores especificados.
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3.1.1.4 Métodos de los vectores

Como se ha dicho anteriormente, Java maneja los vectores como si fueran objetos, por lo tanto existen métodos
heredados de la clase Object, que esta en el paquete java.lang:

W equals. Permite discernir si dos referencias son el mismo objeto.
B clone. Duplica un objeto.

Un ejemplo de utilizacion de estos métodos es el siguiente:
byte[] temperaturasl={10,11,12,11,10,9,18,19,14,13,15,15};
byte[] temperaturas2=(byte[])temperaturasl.clone();
byte[] temperaturas3=temperaturasl;

if (temperaturasl.equals (temperaturas2)) {
System.out.println(“temperaturasl==temperaturas2”);
lelse(
System.out.println(“temperaturasl!=temperaturas2”);
}
if (temperaturasl.equals (temperaturas3)) {
System.out.println(“temperaturasl==temperaturas3”);
telse{
System.out.println(“temperaturasl!=temperaturas3”);

}

En el ejemplo anterior, el programa mostrara los siguientes literales: “temperaturasl!=temperaturas2”
y “temperaturasl==temperaturas3” porque en el primer caso, aunque los datos son los mismos, el objeto es
diferente; y en el segundo caso, al asignar temperaturas3=temperaturasl hace que temperaturas3 referencie
al mismo objeto (apunta al mismo lugar en la memoria, no se duplican los datos), y en ese caso el método equals si
da como resultado true.

3.1.1.5 Utilizacién de los vectores

Un ejemplo de utilizacién de los vectores es el siguiente programa:

public class temperaturas {
private static int[] temperaturasl;
final static int POS=10; //ntmero de posiciones del array
public static void main(String[] args) {
int dato=0;
int media=0;
temperaturasl = new int[POS];
for (int i=0;i<POS;i++){ //leer los valores de temperatura
try{
System.out.println(“Introduzca Temperatura:”);
String sdato = System.console().readLine();
dato = Integer.parselnt (sdato);
}catch (Exception e) {
System.out.println(“Error en la introduccién de datos”);
}
temperaturasl[i]=dato;
}
for (int i=0;i<P0OS;i++) {//hacer la media




© RAMA 3 ® ESTRUCTURA DE LA INFORMACION

media = media + temperaturasl([i];
}
media = media / POS;
System.out.println(“La media de temperaturas es “+media);
}
}

En el programa anterior se leen las temperaturas de una serie de ciudades por teclado y luego se muestra la media
de temperaturas. Como se puede observar, se crea la constante POS, la cual contiene el numero de temperaturas
a registrar. En el ejemplo esta definida con valor 10, pero se puede aumentar o disminuir su valor y el programa
funcionar4 sin modificar mas el c6digo.

ENTF] ARRAYS MULTIDIMENSIONALES O MATRICES

Tratar con matrices en Java es parecido a tratar con vectores. Por ejemplo, una matriz de enteros de dos dimensiones
con 5 filas y 8 columnas se crearia de la siguiente manera:
int[][] matriz = new int[5][81];
La inicializacién del array en el momento de la declaracion se hard del siguiente modo:
int [][] matriz = {{1,4,5},{6,2,5}};
En el ejemplo anterior se ha creado un array de 2 filas y 3 columnas.
System.out.println(matriz.length);

System.out.println(matriz[0].length);

El c6digo anterior muestra en la primera linea el nimero de filas de la matriz creada anteriormente (2), y en la
segunda linea, el numero de columnas de la fila 0 de la matriz (3).

COLUMNAS

MI0]10] | MIO][1]| MIO][2] | MIO]3] | M[0]14] | MIO][S] | M{0][6] | MI0][7]
MI11[0]| MITJIL]| MITI2] | MILI3] | M{1]1] | MI1][S]] M (6] | ML)
M2]10] | MZ][1]| MI2]I2] | MI2]I3] | MI2]14] | MIZ]IS]| MI2]I6] | MI21(7]
M3J10] | M3|[X]| MI3] 2T MI3TIST| M(3]14] | MI3]IST| MI3]I6] | MI3117]
MI4110] | M[4][1]| MI4][2] | MI4][3] | M[4]14] | MI4][S]| MI4][6] | MI4117]

FILAS

Figura 3.2. Matriz de datos

El acceso a la matriz se haria igual que cuando se ha trabajado con vectores (matriz[fila] [columnal).
Imaginemos que queremos almacenar en cada celda de la matriz la suma de la posicién de la columna y la fila. E1
resultado seria el siguiente:

for (int i=0;i<5;i++){
for (int j=0;3j<8;j++){
matriz[i] [j]1=i+];
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ENTE] LAS CADENAS DE CARACTERES

m RECUERDA

Las cadenas de caracteres en Java se tratan como objetos de la clase String.

Una cadena de caracteres es un vector, o array, de elementos de tipo char.
char[] nombrel={‘p’,’e’,’'p’,’e’};
char[] nombre2={112,101,112,101};
char[] nombre3=new char[4];

En el ejemplo anterior, las variables nombrel y nombre?2 contienen exactamente lo mismo dado que internamente
Java almacena los caracteres con sus simbolos ASCII correspondientes (a la ‘p’ le corresponde el 112 y ala ‘e’ el
101). La variable nombre3 se ha creado como una cadena de 4 caracteres pero todavia no se ha inicializado y, por tanto,
sus 4 posiciones contendrén el valor ‘\0”.

m RECUERDA

Para comprobar que las cadenas de caracteres en Java se tratan como objetos de la clase String prueba
a hacer lo siguiente:

System.out.println(“HOLA”.length());
La anterior linea muestra la longitud del string (cadena de caracteres), que en este caso seria 4.

3.1.3.1 La clase String

java.lang.Object ]

java.lang.String J

Figura 3.3. La clase string desciende de Object

La clase string pertenece al paquete java. langy proporciona todo tipo de operaciones con cadenas de caracteres.
Esta clase ofrece métodos de conversion a cadena de nimeros, conversién a mayusculas, minusculas, reemplazamiento,
concatenacién, comparacion, ete.
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m RECUERDA

Aparte de todos los siguientes métodos, el propio lenguaje Java ofrece el operador de concatenacion +.
Un ejemplo de utilizacion es:

System.out.println(“Longitud de la cadena HOLA: “+”HOLA”.length());

String(String dato)

Constructor de la clase String:

String cadl = “Pepe”;

String cad2 = new String(“Emma”);
String cad3 = new String(cad2);

Las anteriores tres lineas de cédigo crean objetos de la clase String. Nétese como el objeto cad3 esta creado a
partir del objeto cad2 y contendr4 los mismos datos: “Emma”.

int length()

Muestra la longitud de un objeto de la clase String:

String cadl = “CHELO”;
System.out.println(cadl.length());

El codigo anterior muestra la longitud del objeto string cadl (5).

String concat (String s)

Devuelve un objeto fruto de la concatenacién/unién de un objeto String con otro.
String cadl = “Andy”;

cadl=cadl.concat (* Rosique”);

System.out.println(cadl);

El cédigo anterior concatena las cadenas “Andy” y “Rosique”, y muestra por pantalla el resultado de la
concatenacién (“Andy Rosique”).

String toString()

Devuelve el propio String:

String cadl = “Emilio”;

String cad2 = ™ Anaya”;
System.out.println(cadl.toString()+cad2.toString());

El cédigo anterior aprovecha el operador de concatenacién “+” para mostrar por pantalla la cadena “Emilio
Anaya”.

int compareTo (String s)
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Compara el objeto String con el objeto String pasado como parametro y devuelve un nimero:

W <0 Si es menor el siring desde el que se hace la llamada al string pasado como pardmetro.
B =0 Si es igual el string desde el que se hace la llamada al String pasado como pardmetro.
B > 0 Si es mayor el string desde el que se hace la llamada al String pasado como pardmetro.

© RAMA

El método va comparando letra a letra ambos String y si encuentra que una letra u otra es mayor o menor que
otra, deja de comparar.

String
String

System.
System.
System.
System.
System.

El anterior c6digo mostrara por pantalla los siguientes datos: -32,

cadl
cad2
out.
out.
out.
out.
out

= “EMMA”;
= “MARIA”;

println(cadl.

println(cadl

println(cad2.
.println(cad2.

compareTo (“emma”) ) ;

( .compareTo (“"EMMA”)) ;
println(cadl.

(

(

compareTo ("EMMA MORENO”)) ;
compareTo (“"MARIA AMPARO”)) ;
compareTo (“"MAREA") ) ;

m iCUIDADO!

El método compareTo distingue mayUsculas de mindsculas. Las mayusculas estan antes por orden

alfabético que las minUsculas, por lo tanto ‘A’ es menor que ‘a’.

boolean equals()

Este método sirve para comparar el contenido de dos objetos del tipo String.

String cadl="EMMA”;
String cad2=new String (“EMMA”);
if (cadl.equals(cad2)) {

System.out.println(“SON IGUALES”);

}else{

System.out.println(“SON DIFERENTES”);

bi

El codigo anterior mostrara por pantalla “SON IGUALES”.
String trim()

Elimina los espacios en blanco que contenga el objeto String al principio y final del mismo.

String

cadl

= “ MAYKA “,cad2 = cadl.trim();
System.out.println(cad2.toString());

El codigo anterior mostrara por pantalla la cadena “MAYKA”.

String toLowerCase ()
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Convierte las letras mayusculas del objeto String en minusculas.

String cadl = “PEDRO ruiz”,cad2 = cadl.toLowerCase();
System.out.println(cad2.toString());

El codigo anterior mostrara por pantalla la cadena “pedro ruiz”.

String toUpperCase ()

Convierte las letras minusculas del objeto String en mayusculas.

String cadl = “MATI &alvarez”,cad2 = cadl.toUpperCase();
System.out.println(cad2.toString());

El codigo anterior mostrara por pantalla la cadena “"MATI ALVAREZ”.

String replace (char car, char newcar)

Reemplaza cada ocurrencia del caracter car por el cardcter newcar.

String cadl = “JUAN SUAREZ”,cad2 = cadl.replace(‘U’,’0’);
System.out.println(cad2.toString());

El codigo anterior mostrara por pantalla la cadena “JOAN SOAREZ”.

String substring(int i, int f)

Este método devuelve un nuevo objeto String que serd la subcadena que comienza en el cardcter i y termina en el
cardacter £ (el cardcter £ no se muestra). Sino se especifica el segundo pardametro, devolvera hasta el final de la cadena.

String cadl = “JUAN CARLOS MORENO”;
System.out.println(cadl.substring(5,11));
System.out.println(cadl.substring(12));

El c6digo anterior mostrara por pantalla las cadenas “CARLOS” y “MORENO”.

boolean startsWith (String cad)

Este método devuelve true si el objeto String comienza con la cadena cad, en caso contrario devuelve false.

String cadl = “MAYKA MORENO”;
System.out.println(cadl.startsWith (“JUAN"));
System.out.println(cadl.startsWith (“MAY"));

El c6digo anterior mostrara por pantalla false y true.

boolean endsWith(String cad)

Este método devuelve true si el objeto String termina con la cadena cad, en caso contrario devuelve false.
String cadl = “MARIA AMPARO”;

System.out.println(cadl.endsWith (“paro”));

System.out.println(cadl.endsWith (“PARO”)) ;

System.out.println(cadl.endsWith (“ARIA”));
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El codigo anterior mostrara por pantalla false, true y false. La primera vez muestra false porque, aunque
‘p’ y ‘P’ son la misma letra, Java las trata de manera diferente al ser dos simbolos ASCII distintos.

char charAt (int pos)

Devuelve el cardcter del objeto String que se especifica en el pardmetro pos.

String cadl = “AMPARO HEREDIA”;
System.out.println (cadl.charAt (0)+” “+cadl.charAt(7));

El cédigo anterior mostrara por pantalla la cadena “a H”.

m iCUIDADO!

Si en la funcidn charAt se utiliza un indice que no esta entre los valores 0 y length () -1, Java lanzara
una excepcion.

int indexOf (int c¢) y int indexOf (String s)

Este método admite dos tipos de parametros y nos permite encontrar la primera ocurrencia de un caracter o una
subcadena dentro de un objeto del tipo String. En el caso de que no sea encontrado el carécter o la subcadena, este
método devolverd el valor 1.

String cadl = “EMMA MORENO”;

System.out.println (cadl.indexOf ('M’))

System.out.println (cadl.indexOf ('J’))

)
)

System.out.println (cadl.indexOf (“*MO”
System.out.println (cadl.indexOf (“MI”

)i
)i
El cédigo anterior mostrara por pantalla el siguiente resultado: 1, -1, 5y -1.

char[] toCharArray ()

Este método devuelve un vector o array de caracteres a partir del propio objeto String.

String cadl = “LORO FELIPE”;
char cad2[]=cadl.toCharArray():;

El cédigo anterior creara un array de caracteres cad2 que contendra la cadena “LORO FELIPE” contenida en el
objeto String cadl.
String valueOf (int dato)

Convierte un nimero a un objeto String. La clase String es capaz de convertir los tipos primitivos int, long,
float y double.

int edadl=6;

String str=String.valueOf (edadl);

float edad2=6;

str=String.valueOf (edad2) ;
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long edad3=6;
str=String.valueOf (edad3);
double edad4=6.5;
str=String.valueOf (edad4) ;

m ¢COMO CONVERTIR UN STRING EN UN NUMERO?

String snumero=" 6 “;
int numero=Integer.parselnt (snumero.trim());
//int numero=Integer.parselnt (snumero) ;
Con el codigo anterior es posible convertir un objeto String en un niimero entero. La tercera linea de
codigo estd comentada porque lanzaria una excepcién dado que no se han limpiado los espacios a derecha
e izquierda de la cadena y contiene caracteres no numéricos.
Si el nimero es un decimal y no se quieren perder los decimales, se utilizaria el siguiente cédigo:
String snumero=" 6.5 “;
double numero=Double.valueOf (snumero) .doubleValue ();

3 u 2 ESTRUCTURAS DINAMICAS Y DATOS ESTRUCTURADOS

Las estructuras dindmicas en Java generalmente se implementan mediante un conjunto de nodos, los cuales
estan divididos en dos partes: una donde se almacenan datos y otra donde existe un puntero que apunta, o bien a otro
nodo de la lista, o bien a null o nulo (no apunta a ninguna parte).

En nuestro programa, la estructura basica nodo se representa mediante una clase:
class Nodo {

int dato;

Nodo sig;

}

Obviamente, en Java, cuando queremos agrupar una serie de datos relacionados entre si, utilizamos una clase (en
otros lenguajes de programacion se utilizaran struct, registros, etc., que son estructuras parecidas).

Visualmente, un nodo seria una cosa parecida a esta:

Informacién Puntero
o al
datos siguiente
nodo

Figura 3.4. Estructura de un nodo
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En nuestro caso anterior, para simplificar hemos hecho que los datos solamente sean un numero entero, pero
podrian tener multiples datos incluyendo hasta otras clases si fuese necesario.

Como hemos dicho, el puntero al siguiente nodo puede apuntar a otro nodo o bien a null. Graficamente, una
estructura dindmica de datos podria ser algo parecido a lo siguiente:

RAIZ

o [ [

Figura 3.5. Estructura dindmica de datos

En la figura anterior podemos distinguir varios nodos conectados unos con otros, y el tltimo de ellos apuntaria
a null (a nada). También podemos distinguir un puntero o nodo inicial que se llama raiz. La raiz serd el primer

nodo de toda estructura y apuntara al primero de dicha estructura. En el caso de que inicialicemos la estructura,
obviamente, apuntard a null porque no hay datos.

En Java, dicha inicializacién se realiza de la siguiente forma:

private Nodo raiz; // se crea el primer nodo raiz

public Estructura () {
// Este es el método de inicializacién de la estructura. Se ejecuta

// al comienzo del programa y hace que raiz apunte a null
raiz=null;

}

Graficamente, dicha inicializacion quedaria de la siguiente forma:

RAIZ NULL

o—iln

Figura 3.6. Inicializacion de la raiz

Para crear la estructura anterior, el proceso paso a paso seria el siguiente:
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RAIZ NULL

£/ RAIZ
NULL

&) Raiz
NULL

o] e |

@ .
' RAiZ
NULL

o [ [

Figura 3.7. Proceso de creacion de una estructura dindmica

25

Como se puede ver en la figura anterior, el primer paso es la inicializacion y en los pasos siguientes se va insertando
un nodo detras de otro. En esta estructura, como en muchas otras, se puede ver que se insertan los elementos por la
raiz.

Si los elementos se insertan por un lado y se extraen por el mismo lado, la estructura se llama “pila”. El altimo en
entrar es el primero en salir (Last In First Out - LIFO).

En el caso de que se inserte por la raiz y se extraigan por el final, se le llamara “cola”. El primero en entrar es el
primero en salir (First In First Out - FIFO).

m RECUERDA

Las pilas y las colas son las estructuras dindmicas mas sencillas, pero ten en cuenta que existen muchas
maés: listas ordenadas, listas doblemente ordenadas, &rboles, etc.
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A continuacién se estudiaran en profundidad algunas de estas estructuras:

Como hemos dicho, las pilas son estructuras donde se almacenan datos por un lado y se extraen los datos por el
mismo lado, de tal manera que el tltimo en entrar sera el dltimo en salir. A las dos funciones para insertar y para
extraer las llamaremos push (insertar) y pop (extraer).

Veamos en profundidad el cédigo de la funcién push:

public void push(int d) {
Nodo nuevo;

nuevo = new Nodo();

nuevo.dato = d;

if (raiz==null) {

nuevo.sig = null;

raiz = nuevo;

}else{

nuevo.sig = raiz;

raiz = nuevo;

}

}

Como se puede ver en el codigo, existen dos casos:

W Caso 1. En el primer caso la pila estd vacia y por lo tanto apunta a null (raiz==null).
H Caso 2. En el segundo caso, la pila al tiene un el to

public void push(int d) { e

Nodo nuevo; } Raiz  NULL
nuevo = new Nodo(); - > o _|
~ nuevo.dato = d; I
@)if (raiz==null){

nuevo.sig = null; <
raiz = nuevo; My

(2)}else( N g NULL
nuevo.sig = raiz; ™ ® I
raiz = nuevo; N
&>
} Ry
RAiZ

Figura 3.8. Caso 1 de la funcién push

En este primer caso, la raiz apunta a null y por lo tanto lo que tenemos que hacer es que el nuevo nodo apunte
anull, dado que no hay ningin nodo al que apuntar. Una vez realizado esto, la raiz apuntara al nuevo nodo creado.
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public void push(int d) {
Nodo nuevo;
nuevo = new Nodo(); }~ - n-
nuevo.dato = d; N s
@if (raiz==null){ ;
nuevo.sig = null; Rz

; NULL
_ raiz = nuevo;
(2) )else{ [1

nuevo.sig = raiz;

iz = . N
raiz it nuevo; -
} N

~ RAIZ
B
NULL
e
RAiZ A
NULL
| e

Figura 3.9. Caso 2 de la funcion push

\
} \
\
\
\

En este caso, el nuevo nodo creado tendra que apuntar al primero de la lista (donde apunta raiz) y una vez
realizado esto la raiz apuntara al nuevo nodo creado. De esa manera lo que hemos hecho es intercalar el nuevo nodo
entre la raiz y el nodo existente.

La otra funcién importante de este tipo de estructuras es la funcién pop. Esta funcién, o bien extrae dato a dato
por la raiz, o bien devuelve un valor: en nuestro caso es Integer.MAX VALUE, el mayor valor soportable en un dato
de tipo Integer (este hecho indicard que ya no existen mas datos que se puedan extraer).

El c6digo de la funcién pop serd el siguiente:

public int pop ()

{

if (raiz!=null){

int informacion = raiz.dato;
raiz = raiz.sig;

return informacion;

lelse(

return Integer.MAX VALUE;

}
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P RAIZ
|{mhhc int pop () SR
16
@if (raiz=mll){ q_’ ;\_“'
int infornacion = raiz.dato;

faiz = raiz.sigy < _ N
return informacion; ~ ~ o %

) Jelse{
return Integer. MAX VALUE; RAiZ

3 e [

Figura 3.10. Funcion pop

"\ Informacién = 16

-

En la imagen anterior se puede observar como trabaja la funcién pop. En el primero de los casos, que es el mas
complejo, se puede ver que el objetivo simplemente es extraer el dato y hacer que la raiz apunte al siguiente nodo al
que apunta actualmente.

Vistos ya los procedimientos principales, se muestra el resto del cédigo del programa. Se omite el cédigo de las
funciones push y pop para hacerlo més corto y comprensible:

public class Pila {

class Nodo {

int dato;

Nodo sig;

}

private Nodo raiz;

public Pila () {

raiz=null;

}
public void push(int d) {
}

public int pop ()
{

public void print() {

Nodo aux=raiz;

System.out.println (“Contenido de la pila:”);
while (aux!=null) {

System.out.print (aux.dato+”->");
aux=aux.sig;

}

System.out.println();

}
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public static void main(String[] ar) {

Pila pilal=new Pila();

pilal.push (40) ;

pilal.push(16);

pilal.push(25);

pilal.print();

System.out.println(“Extraemos de la pila:”+pilal.pop()):;
pilal.print();

}

}

B Como ejercicio te proponemos que copies el programa anterior, lo compiles, depures y ejecutes para ver cémo
funciona.

EFF¥ coLas

Una vez vistas las pilas va a ser més fécil entender el concepto e implementacién de las colas. Una cola dinamica
es una estructura FIFO (First In First Out), donde el primer dato en entrar es el primero en salir (recuerda que en las
pilas el ultimo en entrar es el primero en salir). Nosotros en la vida diaria tenemos que hacer cola en muchos sitios,
como la panaderia, el estadio de futbol, el supermercado, etc. En todas esas colas, el primero en llegar deberia ser el
primero en ser atendido.

Veamos paso a paso c6mo se insertan los datos 40, 16 y 25 en una cola dindamica. Fijate en que hay dos punteros:
primero, que apunta al primer elemento de la lista, y altimo, que apuntar4 al dltimo.

@
primero R dltimo NUILL
.—||
@
nuevo NULL primero nuevo UL
3 ulvmo
“nuevo piimero
NULL
e ] '-H gl
/\4/\ altimo
primero
NULL
R s

Figura 3.11. Proceso de insercion de elementos en una cola
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Como puedes ver, en el paso 1 tenemos dos punteros: uno que se llama primero y otro tltimo, que apuntan a

null puesto que no existen datos en la estructura.

Con la insercién de un nuevo nodo (con el dato 40), primero y ultimo apuntaran al mismo nodo (puesto que el

nodo es el primero y ultimo a la vez).

A partir de este suceso, siempre vamos a insertar los nuevos nodos justo al final (para eso tenemos el puntero que

apunta al dltimo). Y si tenemos que extraer algun nodo de la estructura, lo haremos por el primero.

Veamos la implementacién de una cola en Java:
class Nodo {

int dato;
Nodo sig;
}

private Nodo primero;
private Nodo ultimo;

public Cola () {
primero = ultimo = null;

}

Como se puede ver, la implementacién del nodo es exactamente igual que para la estructura de una pila. A

diferencia de la pila, en la que solamente definimos el puntero raiz, en una cola necesitamos dos punteros (primero

y tltimo).
boolean estavacia() {
if (primero == null) {
return true;
lelse(

return false;
}
}

También necesitamos una funcién auxiliar estavacia (), la cual nos va a informar de si la cola esta vacia o no.

Si la cola estd vacia, la variable primero apuntaria a null.

void insertar(int dato)

Nodo nuevo; <
nuevo = new Nodo (); prngro

nuevo NULL
nuevo.dato = dato; »
nuevo.sig = null; ulﬂmmll
if ( estavacia() ) {

-
primero = ultimo = nuevo; -~ ~

') else {
@ ultino.sig = nuevo;
= ultimo = nuevo; >
\ ~
} \ primero &
\ b it - NULL
' n n= I :
\  dlimo
primero
nuevo

Figura 3.12. Funcion insertar de la cola




© RAMA 3 ® ESTRUCTURA DE LA INFORMACION

En esta funcién de insercién (al igual que en el caso de las pilas) se pueden distinguir dos casos. El primer caso
es cuando la lista estéd vacia. Lo que haremos es que los punteros primero y tltimo apunten al nuevo nodo (primero
= ultimo = nuevo). En el segundo caso lo que hacemos es insertar el nuevo nodo en la tltima posicién (ultimo.
sig = nuevo), después hacemos que el puntero tltimo apunte al nuevo nodo (que ahora serd el tltimo - ultimo
= nuevo).

int extraer(){
if ( testavacia() ){
int informacion = primero.dato; =
. if (primero == ultimo){ primero

(@) prinero = ultino = null; —— ML
i e Zl—l_ul
1

return infornacion;

) NULL T
Jelse{ primero

return Integer.MAX VALUE; '—' I 0—1 |1
}

Figura 3.13. Funcion extraer de la cola

Para extraer datos de la lista, el proceso es el siguiente:

B Primero la lista debe contener al menos un elemento (si la cola esta vacia, no habra elementos que extraer). Si
la lista contiene al menos un nodo, extraemos la informacién (informacion=primero.dato).

B En caso de que no esté vacia, la cola puede contener solamente un elemento (primero == ultimo)y hacemos
que el primero y el dltimo apunten a null (vaciamos la cola).

B En caso de que tenga dos o méds nodos, haremos que el primero apunte al siguiente en la lista (primero =
primero.sig).

A continuacién se muestra el programa completo. Obviamos introducir el cédigo de las funciones estudiadas
estavacia, insertar y extraer para que el resto del programa sea mas comprensible:

public class Cola {

class Nodo {
int dato;
Nodo sig;

}

private Nodo primero;
private Nodo ultimo;
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public Cola () {
primero = ultimo = null;

}

boolean estavacia () {

public void insertar (int dato)
{

public int extraer() {

public void print () {

Nodo aux=primero;
System.out.println(“Contenido de la Cola:”);
while (aux!=null) {

System.out.print (aux.dato+”<-=");
aux=aux.sig;

}

System.out.println();

}

public static void main(String[] ar) {

Cola colal=new Colaf();

colal.insertar (40);

colal.insertar (16);

colal.insertar (25);

colal.print();

System.out.println (“Extraemos de la cola:”+colal.extraer());
colal.print();

EJFJE] DATOS ESTRUCTURADOS

Ya hemos visto cémo Java es un lenguaje ideal para implementar tipos abstractos de datos. Hemos visto c6mo se
implementan tanto la informacién como las operaciones que hay que realizar sobre la misma en una clase. Las clases
nos sirven para abstraer las propiedades del objeto e incluso su implementacién. Una clase nos permite encapsular
informacién y operaciones en un mismo fichero.

Usaremos objetos de las clases pilay cola de los apartados anteriores en nuestros programas y no nos importara
lo mas minimo su implementacién, lo importante es su interfaz. La interfaz nos ofrecer4 las operaciones que podemos
realizar con el objeto (su uso) y eso es todo lo que nos hace falta.
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m EN RESUMEN

En Java podemos implementar tipos abstractos de datos con clases y objetos. La clase es el tipo y los
objetos seran instancias de ese tipo.

Se aconseja utilizar los atributos private para ocultar y public para hacer accesible desde otros objetos en las
clases.

Por ejemplo, en las colas los atributos primero y ultimo deberian ser privados, e insertar y extraer,
obviamente, publicos, para hacerlos accesibles desde otros objetos.

Java, ademas de los tipos de datos simples y las clases, puede soportar frameworks, como el de Collections, con
los cuales se pueden implementar muchos tipos de datos avanzados. Este framework fue incorporado a Java en la
version 1.2 por un guru de Java llamado Joshua Bloch.

m LOS FRAMEWORKS

Un framework es un conjunto de interfaces y clases concretas con las cuales puedes crear una aplicacion.
Utilizando un framework, el desarrollo de aplicaciones adquiere una velocidad superior y el nimero de
errores desciende.

A continuacién se muestra una imagen de interfaces y clases concretas del framework Collections:

. Interfaz
. Clase concreta

Arraylist

PriorQueue

LinkedList

SortedSet

Vector

ArrayDeque

TreeSet

Figura 3.14. E: del f k colle
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3 . 3 FICHEROS/ARCHIVOS

Cuando queremos que los datos con los que estamos trabajando perduren en el tiempo necesitamos almacenarlos
en la memoria secundaria (disco duro, pendrive, tarjeta de memoria, etc.). Los ficheros contienen informacién en
modo texto o binario. La informacién en modo texto puede leerse desde cualquier editor de texto, mientras que con
la informacién en binario, aunque pueda ser accedida, hay que conocer la estructura interna del fichero para poder
interpretar los datos que contiene.

El método de acceso a los archivos generalmente difiere dependiendo de la organizacién interna del mismo. Las
formas de acceder a los datos son las siguientes:

B Acceso secuencial. El acceso al registro n implica la lectura previa de los registros del 1 al n-1.
W Acceso directo. Los registros se acceden expresando su direccién en el fichero.

B Acceso por indice. El acceso a los datos se hace mediante una clave. La clave se busca en una tabla, la cual
tiene asociados clave y direccion relativa de los registros. Una vez que se conoce la direccion relativa se accede
a los datos. El acceso a los datos, como se puede observar, se hace de forma indirecta.

B Acceso dinamico. Se puede acceder a los datos mediante cualquiera de las formas anteriormente citadas.

La escritura y lectura secuencial (que es la més utilizada) de un fichero se puede realizar en Java utilizando las
clases FileInputStreamy FileOutputStream.

3 -4 MECANISMOS DE GESTION DE MEMORIA

Una de las ventajas de Java es que tiene un mecanismo implicito de gestién de memoria. A diferencia de C++ —en
el que es el programador el que tiene que desasignar el espacio concedido a los objetos—, en Java esta tarea la realiza
el recolector de basura, con lo cual nos evitamos muchos errores que en algunas ocasiones son dificiles de detectar y
corregir.

EJE1 GESTION AUTOMATICA DE MEMORIA EN JAVA

La gestién de memoria en Java la realiza el Garbage Collector. El Garbage Collector, gc o recolector de basura, se
ejecuta en segundo plano en un subproceso paralelo a la propia aplicacion.

m LLAMAR AL GARBAGE COLLECTOR

Si se quiere, se puede hacer una llamada al recolector de basura ejecutando el método gc () de la clase
System. No obstante, no hace falta llamarle pues él se ejecutara cuando lo crea oportuno.
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Cuando un programa se ejecuta, el espacio de memoria que el sistema operativo le asigna se va a ir rellenando
con objetos. Algunos de estos objetos se destruirdn cuando no se necesiten y por lo tanto la memoria se ira llenando de
huecos debido a los objetos que dejan de utilizarse. Es por eso que el recolector de basura debera:

B Compactar los huecos de memoria que quedan libres, de forma que quede més espacio para seguir asignando
a nuevos objetos.

W Liberar los espacios de memoria asignados que ya no se utilizan.

EJZF] LOS CONSTRUCTORES

Java, al igual que hace con las variables, cuando va a crear un objeto, lo que hace es reservar espacio en la memoria
para dicho objeto. En esta fase de construccién del objeto, Java crea un constructor piblico por defecto del objeto. No
obstante, si el programador lo cree oportuno, se puede un constructor diferente que satisfaga las necesidades de la

clase.
m RECUERDA

El constructor se llama de forma automatica siempre que se crea un objeto de una clase.

Por lo tanto, tenemos dos tipos de constructores:

B Constructor por defecto. Cuando no se especifica en el codigo. Se ejecuta siempre de manera automadtica e
inicializa el objeto con los valores especificados o predeterminados del sistema.

B Constructor definido. Puede ser més de uno. Tiene el mismo nombre de la clase. Nunca devuelve un valor
y no puede ser declarado como static, final, native, abstract o synchronized. Por regla general se
declaran los constructores como publicos (public) para que puedan ser utilizados por cualquier otra clase.

m RECUERDA

Cuando existe mas de un constructor para una clase, se dice que este esta sobrecargado.

(Qué hace Java cuando tiene que cargar una clase?
Antes de crear el primer objeto, Java localiza el fichero de la clase en disco (recuerda el fichero . class) y lo carga
en memoria.

2Se ejecutaran los inicializadores static de la clase (se explican a fondo en la seccién final de este apartado).

88e crea el objeto.
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.Qué hace Java cuando se crea un objeto?
ICrea memoria para el objeto mediante el operador new.
Zlnicializa los atributos del objeto (solamente los que no fueron inicializados).

(D)
eJSe ejecutan los inicializadores de objeto.

Llama al constructor adecuado.

Inicializacion predeterminada del sistema

Atributos numéricos 0
Atributos alfanuméricos Nulo o cadena vacia en caso de String
Referencias a objetos Null

Tabla 3.1. Inicializacion predeterminada de variables

Memoria para II
el objeto 11
Inicializacién I
atributos 11
Inicializadores 1
1
\

Figura 3.15. Pasos en la creacién de los objetos

3.4.2.1 Sobrecarga del constructor

(Cuando necesitamos sobrecargar o definir multiples constructores para una clase?

Se definen multiples constructores para una clase cuando el objeto pueda ser inicializado de multiples formas. Al
sobrecargar un constructor variaremos el tipo y numero de parametros que recibe.
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La siguiente clase muestra un ejemplo de sobrecarga de constructores:

public class rectangulo

{

Como segun el ejemplo de la clase rectangulo tenemos tres constructores, la creacién de cada uno de los objetos

private int ancho;

private int alto;

rectangulo (int an, int al){
this.ancho = an;
this.alto = al;

}

rectangulo () {
ancho=alto=0;

}

rectangulo (int dato) {
ancho=alto=dato;

m RECUERDA

Cuando existe mas de un constructor para una clase se dice que este esta sobrecargado. Cuando creamos
un objeto con new, Java elige el constructor mas adecuado dependiendo de los pardmetros utilizados.

3 ® ESTRUCTURA DE LA INFORMACION

siguientes se realizara con un constructor diferente:

rectangulo rl = new rectangulo(5,7);
rectangulo r2 = new rectangulo();
rectangulo r3 = new rectangulo(8);

3.4.2.2 Asignacion de objetos

m IMPORTANTE

Cuando trabajamos con objetos estamos trabajando con referencias. Una referencia es una localizacién de

la memoria donde se encuentra el objeto.
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Como ya se ha dicho, hay que tener en cuenta la utilizacién de estas referencias cuando se trabaja con objetos.
Con un ejemplo muy sencillo se va a comprender qué es este enigma de las referencias. Imaginemos que tenemos la
siguiente clase rectangulo:

public class rectangulo
{
private int ancho;
private int alto;
rectangulo (int an, int al){
this.ancho = an;
this.alto = al;
}
rectangulo () { ancho=alto=0; }
rectangulo (int dato) { ancho=alto=dato; }
public int getAncho () {return this.ancho;}
public int getAlto() {return this.alto;}
public rectangulo incrementarAncho () {
ancho++;
return this;
}
public rectangulo incrementarAlto () {
this.alto++;
return this;

Como esta clase es publica, desde el método main de otra clase ejecuto el siguiente cédigo:
rectangulo rl = new rectangulo(5,7);
rectangulo r2 = new rectangulo():;
r2=rl;
r2.incrementarAncho () ;
r2.incrementarAlto();
System.out.println(“Alto: “+rl.getAlto());
System.out.println(“Ancho: “+rl.getAncho());

La pregunta es la siguiente: jqué mostrara el programa por pantalla? Tenemos dos opciones:

Alto: 7 Alto: 8
Ancho: 5 Ancho: 6

La respuesta es la opcién 2. Esto es asi porque cuando se hace r2=r1 se copia la referencia al objeto y no el
contenido de un objeto en otro. En la siguiente figura se puede ver esto de forma gréfica:
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Figura 3.16. Asignacion de referencias

Entonces, ;c6mo se copia el contenido de un objeto a otro?

Una solucién sencilla es emplear un constructor de copia. En la siguiente seccién aprenderés a utilizarlo.

3.4.2.3 Constructor copia

Con un constructor de copia se inicializa un objeto asignédndole los valores de otro objeto diferente de la misma
clase. Este constructor de copia tendré solo un pardametro: un objeto de la misma clase.

Un constructor de copia para nuestra anterior clase rectangulo seria el siguiente:
rectangulo (rectangulo r){
this.ancho = r.getAncho();
this.alto = r.getAlto();
}

En el caso de que tenga este nuevo constructor, puedo hacer uso del mismo cuando cree un objeto r2 de la misma
clase:
rectangulo rl = new rectangulo(5,7);
rectangulo r2 = new rectangulo(rl);
r2.incrementarAncho () ;
r2.incrementarAlto();
System.out.println(“Alto: “+rl.getAlto());
System.out.println (“Ancho: “+rl.getAncho());

La utilizacién del constructor copia “copiara” los miembros del objeto r1 al objeto r2. El programa anterior ahora
mostrard por pantalla lo siguiente:

Alto: 7
Ancho: 5
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3.4.2.4 Los inicializadores static

Los inicializadores static son un bloque de c6digo que se ejecutara una vez solamente cuando se utilice la clase.

Importante. A diferencia del constructor, que se llama cada vez que se crea un objeto de dicha clase, el inicializador
solamente se ejecuta la primera vez que se utiliza la clase.

Los inicializadores static siguen las siguientes reglas:

No devuelven ningtn valor.

Son métodos sin nombre.

Son ideales para inicializar objetos o elementos complicados.

Permiten gestionar excepciones con try..catch.

Se puede crear mas de un inicializador static y se ejecutardn segun el orden en el que se han definido.

Se pueden utilizar para invocar métodos nativos o inicializar variables static.

A partir de Java 1.1 existen los inicializadores de objeto, son utilizados en las clases anénimas y no tienen el
modificador static.

Un ejemplo de clase muy sencillo con varios inicializadores es el siguiente:

public class testInicializador{
static{
System.out.println(“Llamada al inicializador”);
}
static{
System.out.println(“Llamada al segundo inicializador”);
}
testInicializador() {
System.out.println(“Llamada al constructor”);

}
Desde el siguiente programa vamos a crear tres objetos de la clase testInicializador:

class test {
public static void main(String[] args) {
testInicializador tl = new testInicializador();
testInicializador t2 = new testInicializador();
testInicializador t3 = new testInicializador();
}
}

Este programa mostrar4 por pantalla lo siguiente:

W Llamada al inicializador

W Llamada al segundo inicializador
B Llamada al constructor

B Llamada al constructor

W Llamada al constructor

Presione una tecla para continuar...
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EXZ¥] LOS DESTRUCTORES

En Java no existen los destructores

Aunque parezca raro empezar un apartado de destructores diciendo que no existen los destructores, en realidad
es asi. Al contrario que en C++ y otros lenguajes OO, en Java no existen los destructores. En un intento de simplificar
las cosas y mejorar la gestion de la memoria, es el propio sistema el que se encarga de eliminar definitivamente los
objetos de la memoria cuando le asignamos el valor null a la referencia (referencia = null;),le asignamos a la
referencia un objeto diferente, o bien termina el bloque donde est4 definida la referencia.

El sistema de liberacién de memoria en Java se llama garbage collector (recolector de basura), este recolector
trabaja de forma automaética. Como se vio en apartados anteriores, se le puede sugerir que se active realizando la
llamada system.gc () pero esta sola no es la unica razén para que se active el recolector de basura (se activara
cuando él lo decida, generalmente cuando falta memoria).

3.4.3.1 Los finalizadores

Cuando se va a liberar automaticamente la memoria de objetos inservibles, el sistema ejecuta el finalizador de los
objetos. El finalizador se caracteriza por no tener valor de retorno ni argumentos, no puede ser static y denominarse
finalize (). Un ejemplo de finalizador es el siguiente:

protected void finalize() {System.out.println(“Adiocossss”);}

Generalmente, los finalizadores se utilizan para liberar memoria, cerrar ficheros, conexiones, etc. Como no se sabe
a ciencia cierta cudndo se van a ejecutar los finalizadores, es el recolector de basura el que se encarga de ello, el consejo
es que las operaciones de liberacién de ciertos recursos se realicen de forma explicita (a mi no se me ocurriria cerrar
una conexion de una base de datos en un finalizador).

Como se verd mds adelante, existe una forma de sugerir a Java que ejecute el recolector de basura, y es llamando
al método System.runFinalization () y luego al recolector de basura system.gc ().

Un ejemplo de la llamada al finalizador es el siguiente:

public class rectangulo

class testfinalize {

public static void main(String[] args) {
for (int i = 0; i < 20; i++) {
rectangulo r = new rectangulo(5,5);

System.runFinalization();
System.gc();

}

Como se puede observar en el cédigo se ha definido el método finalize () como protected para evitar que pueda
ser invocado desde fuera de la clase.
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En el codigo lo que se ha hecho es crear una serie de objetos cuyo scope o &mbito estéd reducido a un bucle for. Una
vez realizado esto hay que tener en cuenta que finalize () no se invoca cuando termina su scope (cuando termina
el bucle). Este método se ejecutara justo antes de ejecutarse el garbage collector, por lo que en nuestro c6digo hemos
tenido que forzar este hecho con las siguientes lineas:

System.runFinalization () ;
System.gc () ;

Sin las anteriores lineas, el programa no mostrara nada por pantalla.
En resumen:

M El método finalize () no es el destructor de C++. En Java no existe el destructor, existe la recoleccion de
basura.

B Elmétodo finalize () tiene que estar asociado a recuperar la memoria que ha sido utilizada y ya no sirve, no
hay que programar otro tipo de cosas aqui.

W Es el sistema y no el programador el que decide cuando se ejecuta el recolector de basura.

B Los objetos pueden o no ser eliminados por el recolector de basura. En algunos casos no se eliminan si no existe
una necesidad de memoria.

W Generalmente, se utiliza finalize () cuando se hacen llamadas a métodos nativos (por ejemplo en C o C++)
para reservar memoria y luego esta necesita ser liberada.

W Visto lo anterior, es normal pensar que el método finalize () no se va a utilizar mucho en Java y, salvo
necesidad especifica, esto es siempre asi.

3 = 5 TEST DE CONOCIMIENTOS

]_;,Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) El método compareTo distingue mayusculas de minusculas.
b) Java, ademas de los tipos de datos simples y las clases, puede soportar frameworks.
¢) Las pilas y las colas suelen ser estructuras dindmicas, pero también se pueden representar mediante estruc-
turas estaticas.
d) La gestién de memoria en Java la realiza el Garbage Collector.

2¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) El método equals permite discernir si dos referencias son el mismo objeto.
b)La linea cadl=cadl.concat (® Rosique”); dara fallo de compilacién puesto que el método concat no
existe.
¢) El método clone permite duplicar un objeto.
d) Las estructuras dindmicas en Java generalmente se implementan mediante un conjunto de nodos.

3¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Un framework es un conjunto de interfaces y clases concretas con las cuales puedes crear una aplicacién.
b) Las cadenas de caracteres en Java se tratan como objetos de la clase String.
c) La clase String pertenece al paquete java.System.
d) En Java podemos implementar tipos abstractos de datos con clases y objetos.
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Comprender las relaciones entre clases es comprender la esencia y la necesidad de la herencia. En este capitulo se
profundiza en ambos conceptos, los cuales son un pilar basico en la POO.

4. 1 TIPOS DE RELACIONES ENTRE CLASES

Las clases se relacionan unas con otras de diferente manera y dependiendo de la relacién que haya entre ellas
la comunicacién entre los objetos de las mismas sera diferente. Los mensajes, por asi decirlo, van a navegar por las
relaciones existentes entre las distintas clases.

En este apartado vamos a ver tres tipos distintos de relaciones:

W Agregacién/composicién.
W Generalizacién/especializacién.
W Asociacién.

1 AGREGACION/COMPOSICION

Un caso de relaciones entre clases es el de agregacién y composicién. En estos tipos de asociaciones se relaciona
el todo con cada una de sus partes.

Este tipo de asociaciones se muestra gréaficamente con un rombo en uno de los extremos de la relacion.

Agregacion

/

Figura 4.1. Relacion de agregacion entre varias clases

Por ejemplo, en las relaciones de agregacion el rombo del extremo tendra fondo blanco mientras que en las
relaciones de composicion el rombo tendra fondo negro.

En una relacién de agregacién los agregados o componentes podrian formar parte de cualquier otra relaciéon
mientras que en una relacién de composicion su existencia es posible inicamente por la propia relacién.
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Composicion N e

Cabecera Cuerpo

Figura 4.2. Relacion de composicion entre varias clases

Por ejemplo, en las dos relaciones anteriores, la clase tricicloestard compuesta de cuatro clases (ruedas, chasis,
manillar y pedales). Cualquiera de estas clases podria formar parte de otra relacién, como bicicleta, o podria tener
sentido por si misma, como las ruedas. Sin embargo, en la relacién de composicién de la ventana, la cabecera no tiene
sentido de existencia por si misma. La cabecera existe porque existe la ventana.

[ GENERALIZACION/ESPECIALIZACION

Las relaciones de generali son las tipicas relaciones de herencia en Java. Es la
relacién que existe entre una clase(superclase) y sus subclases. Los objetos de cada una de estas clases tendran
comportamiento y atributos similares.

Poligono

Triangulo Cuadrado

Figura 4.3. Relacion sencilla de generalizacion /especializacion
Su implementacioén en Java serd algo parecido a esto:
public class poligonof{
}
public class triangulo extends poligono{
}
public class cuadrado extends poligono{

}
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La relaci6n entre este tipo de clases se expresaria con las palabras “es un”. Por ejemplo, un tridngulo es un poligono
y un cuadrado es un poligono también. Luego las propiedades de un poligono (drea, altura, etc.) serdn propiedades
también de un cuadrado y un tridngulo; sin embargo, algunas propiedades del tridngulo no seran compartidas por el

cuadrado, y viceversa.
Vehiculo

V. Aéreo

V. Acuético V. Terrestre

Catamaran

Helicoptero

Figura 4.4. Jerarquia de clases

Generalmente las clases se organizan en estructuras jerarquicas, que forman una taxonomia. Las subclases
van heredando de las clases padres de las cuales derivan y van afiadiendo nuevas caracteristicas que hacen que se
diferencien unas de otras.

A

Cuando disefies un diagrama de clases, coloca los atributos y los métodos en el nivel mas alto de la
jerarquia que sea aplicable.

B ASOCIACION

Las asociaciones son relaciones entre objetos que implican una conexién entre ellos. Cuando se quiere representar
una relacién de asociacién se hace mediante una linea continua que une las clases asociadas.
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Figura 4.5. Relacién de asociacion

Generalmente, las iaciones son bidireccionales. Conociendo el nombre de un equipo podemos saber los
Jjugadores que juegan en él; y viceversa, si conocemos el nombre de un jugador podemos deducir el nombre del equipo
donde juega. La relacién se puede recorrer en ambos sentidos.

En ocasiones no queremos que la relacién se recorra en ambos sentidos y por tanto da lugar a una relacién de
asociacién unidireccional y para reflejar este hecho colocamos una flecha de un solo sentido.

Persona
1 Nacimiento
- fnac

~ getfechal)
- setFecha()

Figura 4.6. Relacion de asociacion unidireccional

Un ejemplo de una relacién de asociacién unidireccional se expresaria en Java de la siguiente manera:

class persona{
fecha fnac;
void setFechaNacimiento (fecha f) {
fnac=f;
}
fecha getFechaNacimiento () {
return fnac;

}

En el gjemplo anterior hemos tomado la clase fecha como un tipo de dato con el cual podemos realizar operaciones
relacionadas con la fecha. Se ha creado una clase persona que tiene como fecha de nacimiento un atributo de ese tipo
y dos métodos (getter y setter) para establecer y recuperar dicha fecha.

4 . 2 HERENCIA

La herencia es el mecanismo que utiliza la POO para la reutilizacién de las clases. Extiende la funcionalidad de
una clase sin tener que reescribir cédigo. Las subclases poseerén atributos y métodos que no existen en las superclases.
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[P LA HERENCIA EN JAVA

La herencia es la base de la reutilizacién del cédigo. Cuando una clase deriva de una clase padre, esta hereda
todos los miembros y métodos de su antecesor. También es posible redefinir (override) los miembros para adaptarlos
a la nueva clase o ampliarlos. En general, todas las subclases no solo adoptan las variables y comportamiento de las
superclases, sino que los amplian.

m RECUERDA

Herencia multiple

Herencia simple

Persona Persona

Cantante

Aguila

Cantautor

Figura 4.7. Ejemplo de herencia multiple

En Java, al contrario que en C++, no se permite la herencia multiple. Es decir, una clase no puede heredar
de varias clases, lo que hace que las relaciones entre ellas sean méas sencillas y menos complejas.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de herencia:

cuadrado] [Tirculo ] [recténgulo

Figura 4.8. Ejemplo de herencia
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Como se puede ver en la figura, en este arbol de herencia tendremos la clase figura, de la que heredan las clases
cuadrado, circulo y rectangulo. Como es obvio, cuadrado, circulo y rectangulo tienen una caracteristica
en comun y es que todas son figuras. Otra caracteristica que presenta este arbol es que, en este caso, las figuras por
si mismas no existen; es decir, existiran pero siempre debera ser a través de una clase de nivel inferior (cuadrado,
circulo o rectangulo).

Para indicar que una clase hereda de otra se etiqueta con la cldusula extends detras del nombre de la clase. Por
ejemplo, para indicar que la clase rectangulo hereda de la clase figura escribiremos lo siguiente:

class rectangulo extends figura { ... }
Igual podremos hacer para las demés clases:

class circulo extends figura { ... }
class cuadrado extends figura { ... }

m RECUERDA

Todas las clases tienen una superclase o clase padre. Cuando escribas una clase, si esta no hereda de
ninguna clase concreta siempre heredara de la clase Object (java.lang.Object).

Imaginemos que queremos realizar una estructura de clases como la que se muestra a continuacién. El cédigo de
las clases figura y cuadrado se muestra junto a la siguiente imagen:

figura

cuadrado

Figura 4.9. Herencia entre varias clases
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public class figura{

String color;

public void setColor (String s) {color=s;}
public String getColor() {return color;}

}

public class cuadrado extends figuraf{
private int lado;

cuadrado (int 1) { this.lado = 1; }

public int getArea(){ return lado*lado; }
}

Al utilizar la clausula extends indicamos lo siguiente:
B La clase cuadrado es una subclase de la clase figura.

M La clase cuadrado puede utilizar los métodos de la clase figura aunque no estén declarados en la clase
cuadrado (siempre y cuando no estén como private en la clase figura).

B Obviamente, los métodos de la subclase no pueden ser utilizados en la superclase o clase principal.

m RECUERDA

Las clases heredan el comportamiento de sus antecesores (padres) pero no lo heredan de otras subclases
(hermanos).

Imaginemos que queremos testear el comportamiento de la jerarquia anterior. Para ello crearemos la siguiente
clase:

class testFiguras {
public static void main(String[] args) {
cuadrado c=new cuadrado(5);
c.setColor (“Verde”) ;
System.out.println(c.getColor());
System.out.println(c.getArea());
}
}

En esta clase se puede observar c6mo se llama a métodos de la superclase figura y de la subclase cuadrado.
Solamente hemos tenido que crear una clase cuadrado, puesto que los atributos y métodos de la clase figura los ha
heredado la clase cuadrado.

[IF¥) LA CLASE OBJECT

m IMPORTANTE

La clase object es la raiz jerarquica de Java.
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Cualquier clase implementada en Java siempre va a ser una subclase de la clase object. Eso quiere decir que va
a heredar todos los métodos de object. De todos los métodos de la clase object vamos a ver con més profundidad los

siguientes:

clone () Permite “clonar” un objeto.
equals () Permite comparar un objeto con otro.
toString () Devuelve el nombre de la clase.

finalize () Método invocado por el recolector de basura (garbage
collector) para borrar definitivamente el objeto.

Tabla 4.1. Métodos de la clase Object

Método clone ()

El método clone nos permite copiar un objeto en otro. Utilizar este método equivaldria a utilizar un constructor
de copia. La clase base object tiene el método clone (), que es el mecanismo que utiliza Java para clonar objetos.
Es posible y en muchos casos necesario implementar un método clone, el cual sobreescribird al método clone de su
superclase y podra actuar de una forma més especifica que el método genérico clone ().

El método genérico clone () hace una copia superficial del objeto.

s

%

e G G

=

OB F21| F22| F23,..

Figura 4.10. La copia superficial

95



96

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS © RAMA

Como se puede ver en la figura anterior, la copia superficial inicamente hace una copia del contenido de un objeto

en otro, lo que en algunas ocasiones provoca que la modificacién del contenido de un objeto implique el cambio en el
clonado, y viceversa.

Figura 4.11. Copia en profundidad

Por el contrario, las copias en profundidad pueden hacer una copia selectiva del contenido de un objeto en otro. En
este caso ambos objetos vivirdan “vidas independientes”.

Un ejemplo de realizar una clonacién de un objeto en Java seria el siguiente:
public class rectangulo implements Cloneable
{
private int ancho;
private int alto;
private String nombre;
public Object clone() {
Object objeto=null;
tryf
objeto =super.clone();
}catch (CloneNotSupportedException ex) {

System.out.println (™ Error al duplicar”);
}

return objeto;
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class testeoclone {

public static void main(String[] args) {
rectangulo rl = new rectangulo(5,7);
rectangulo r2 = (rectangulo) rl.clone();
r2.incrementarAncho () ;
r2.incrementarAlto();
rl.setNombre (“Chiquito”) ;
r2.setNombre (“Grande”) ;
System.out.println (“Alto: “+rl.getAlto());
System.out.println (“Ancho: “+rl.getAncho());
System.out.println (“Alto: “+r2.getAlto());
System.out.println (“Ancho: “+r2.getAncho());
System.out.println(“*Nombre: “+rl.getNombre());
System.out.println(“*Nombre: “+r2.getNombre());

}

}

Como se puede observar, la clase objeto de la clonacién debera implementar la interfaz cloneable. Si no se
implementa esta interfaz, el programa lanzard una excepcién del tipo CloneNotSupportedException. También se
ha implementado el método clone (), el cual hace una llamada al método clone () de su clase base.

m IMPORTANTE

Muchas veces es mas comodo para el programador utilizar el constructor de copia que el método clone ().

Método equals ()

El método equals permite realizar una comparacién entre un objeto y otro. Lo que hace es comprobar que ambas
referencias sean iguales, con lo cual no obtenemos més ventaja que con el operador = =. No hace una comparacién en
profundidad sino que se limita a comprobar las referencias de los objetos. Si se quiere realizar una comprobacién en
profundidad habra que reescribir este método.

Un ejemplo de utilizacién de este método es el siguiente:

rectangulo rl = new rectangulo(5,7);
rectangulo r2 = new rectangulo(5,7);
rectangulo r3 = rl;
if (rl.equals(r2)) {
System.out.println(“Iguales rl y r2(equals)”);
}
if (rl.equals(r3)) {
System.out.println(“Iguales rl y r3(equals)”);
}

El resultado en pantalla de ejecutar el c6digo anterior sera: “Iguales rl y r3(equals)”.Para que la primera
comprobacién sea verdadera habra que reescribir el método equals.
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Método toString ()

Elmétodo tostring () permite obtener el nombre de la clase desde el cual fue invocado. Ademés del nombre de la
clase, devuelve el caracter ‘@’ y la representacién hexadecimal del cédigo hash del objeto. Un ejemplo de la llamada
a este método es el siguiente:

rectangulo rl = new rectangulo(5,7);
rectangulo r2 = new rectangulo(5,7);
rectangulo r3 = rl;
System.out.println(rl.toString());:
System.out.println(r2.toString());
System.out.println(r3.toString());:

Este cédigo devolvera por pantalla lo siguiente:

rectangulo@19821f
rectangulo@addbfl
rectangulo@19821f

Como podemos observar en el c6digo, al hacer r3=r1 lo que hacemos es que ambas referencias apunten al mismo
objeto, con lo cual al invocar al método toString () el resultado serd el mismo.

Método finalize ()

Cuando el recolector de basura de Java (garbage collector) tiene constancia de que no existen més referencias a un
objeto concreto, invoca a este método y se encarga de liberar su memoria ocupada. Si el programador necesita realizar
una accién una vez destruido un objeto, deber4 reescribir este método.

[IF¥] LAS INTERFACES

Como ya sabemos, un objeto interactia con el mundo exterior a través de su interfaz. En el caso de un ordenador,
por ejemplo, las interfaces con el mundo exterior serdn la pantalla, el ratén, el teclado, etc. Cuando nosotros tecleamos
en un ordenador, las teclas o la pantalla sirven para comunicarnos con la parte interna del equipo. Imaginemos que
actualizamos la memoria, el procesador y la placa base del equipo conservando la parte software del mismo. La
interfaz serd exactamente la misma y las personas interactuaran exactamente igual con ella. Lo tnico que notaran
es una mejora del rendimiento. Con los objetos pasa exactamente lo mismo, la interaccién con el mundo exterior es a
través de sus métodos. Los métodos componen la interfaz del objeto con el mundo exterior.

Una interfaz (o interface) es un grupo de métodos con sus cuerpos vacios. Por ejemplo, la interfaz figura
(intfigura) podria ser la siguiente:

public interface intfigura{
int area();

}

La interfaz define el método area, para su posterior desarrollo en las clases que implementen esta interfaz. Una
de las clases que podria implementar esta interfaz es la clase rectangulo:
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public class rectangulo implements intfiguraf{
private int ancho;
private int alto;
rectangulo (int an, int al){
this.ancho = an;
this.alto = al;

public int area(){ return ancho*alto; }

}

Como se puede observar en la declaracién, la clase rectangulo implementa la interfaz intfigura.

m RECUERDA

Para compilar correctamente una clase que implementa una interfaz, esta debe contener los métodos
declarados en dicha interfaz.

4- 3 TEST DE CONOCIMIENTOS

1¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Las relaciones de generalizacién y especializacién son las tipicas relaciones que existen entre una
clase(superclase) y sus subclases.
b) El polimorfismo extiende la funcionalidad de una clase sin tener que reescribir codigo.
¢) Las asociaciones son relaciones entre objetos que implican una conexién entre ellos.
d) En Java, al contrario que en C++, no se permite la herencia multiple.

2;,Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Las asociaciones de agregacién se muestran graficamente con un rombo en uno de los extremos de la relacién.
b) Para compilar correctamente una clase que implementa una interfaz, esta debe contener al menos un método
declarado en dicha interfaz.
¢) El método clone nos permite copiar un objeto en otro.
d) El método tostring () permite obtener el nombre de la clase desde el cual fue invocado.

3¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Cuando escribas una clase, si esta no hereda de ninguna clase concreta siempre heredard de la clase Object.
b) El método equals permite realizar una comparacién entre un objeto y otro.
¢) El método iguals () permite realizar una comparacién entre un objeto y otro.
d) Generalmente las clases se organizan en estructuras jerarquicas, las cuales forman una taxonomia.
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4¢;Cua’11 de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Las asociaciones de agregacién se muestran graficamente con un rombo con fondo blanco en uno de los extre-
mos de la relacién.
b) La herencia es la base de la reutilizacién del cédigo.
c) El método tostring () permite obtener los atributos de la clase desde la cual fue invocado.
d) Las asociaciones de composicién se muestran graficamente con un rombo con fondo negro en uno de los extre-
mos de la relacién.

5¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Una interfaz (interface) es un grupo de métodos en el que algunos pueden tener cédigo.
b) Las relaciones de generalizacion y especializacién son las tipicas relaciones de herencia en Java.
¢) Cualquier clase implementada en Java siempre va a ser una subclase de la clase object.
d) La herencia es el mecanismo que utiliza la POO para la reutilizacion de las clases.
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En este tema se veran conceptos avanzados de la programacién con Java como es el polimorfismo, las excepciones,
las librerias de clases, los hilos y la programacién en red.

5 n 1 LENGUAJES DE PROGRAMACION ORIENTADOS A OBJETOS

A continuacién, se citan algunas de las caracteristicas fundamentales de la programacién orientada a objetos:

B Abstraccion. Segin la RAE, abstraer es “separar por medio de una operacion intelectual las cualidades de un
objeto para considerarlas aisladamente o para considerar el mismo objeto en su pura esencia o nocién”. Cuando
se programa orientado a objetos, lo que se hace es abstraer las caracteristicas de los objetos que van a formar
parte del programa, y crear las clases con sus atributos y sus métodos.

B Encapsulamiento. El encapsulamiento es una de las propiedades fundamentales de la programacién
orientada a objetos. Cuando se programa orientado a objetos, los objetos se ven segin su comportamiento
externo. Por ejemplo, en la clase pajaro se le puede enviar un mensaje para que cante y el objeto pajaro
ejecutara su método cantar. Lo mas interesante de todo esto es que el programador no tiene por qué saber
c6mo funciona internamente el método cantar, simplemente lo utiliza.

m RECUERDA

En la POO las clases son vistas como una caja negra. Los programadores no tienen por qué saber nada de
los datos que almacenan ni del interior de los métodos que permiten manipularlos, solamente tienen que
conocer su interfaz.

W Herencia. Todas las clases se estructuran formando jerarquias de clases.

ANIMAL
|
I | 2 |
REPTIL PAJARO HUMANO
LORO CANARIO

Figura 5.1. Jerarquia de clases

Las clases pueden tener superclases (la clase pajaro tiene la superclase animal) y subclases (la clase pajaro
tiene las subclases 1oro y canario). También existe la posibilidad que una clase herede de varias superclases.
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m RECUERDA

En Java, una clase SOLO puede tener UNA superclase. Este hecho se denomina “herencia simple”. En C++
se permite la herencia multiple. Java puede simular la herencia multiple utilizando interfaces.

Cuando una clase hereda de una superclase obtiene los métodos y las propiedades de dicha superclase. Ademas,
la funcionalidad propia de la misma clase se combinar4 con la heredada de la superclase.
B Polimorfismo. El polimorfismo permite crear varias formas del mismo método, de tal manera que un mismo
método ofrezca comportamientos diferentes.
u LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION ORIENTADOS A OBJETOS MAS HABITUALES EN EL
MERCADO
A continuacién se presentan algunos de los lenguajes de programacién orientados a objetos mas utilizados
actualmente en el mercado. Existen muchos mas, pero hemos intentado citar los mas relevantes:
Objetive-C. Es un lenguaje orientado a objetos influido por C y SmallTalk. Aparecié en 1980 y fue disefiado por
Brad Cox. Su importancia radica en que se usa como lenguaje de programacion en XCode, que es la herramienta de

Apple para realizar programas para iOS y Mac OS X.

Figura 5.2. Logo de xCode. Herramienta de programacion para Mac

C++. Es un lenguaje de programacion disenado en los 80 por Bjarne Stroustrup. Se considera lenguaje de
programacién hibrido o multiparadigma porque en realidad es un lenguaje C que permite la manipulacién de objetos
y a diferencia de Smalltalk no es un lenguaje orientado a objetos puro.

&

Cc-+Builder ;|

Figura 5.3. Herramienta Builder C++. Un cldsico de la programacion visual en C++
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Java. Lenguaje desarrollado por James Gosling, de Sun, apareci6 en 1995. La ultima versién es la JSE 8. Es un
todoterreno y sus cualidades multiplataforma lo han encumbrado como el lenguaje de Internet. Podemos encontrar Java
en dispositivos moviles, sistemas empotrados, navegadores, sistemas servidor, aplicaciones de escritorio, apps, etc.

Java

Figura 5.4. Logo del lenguaje Java

PHP. Lenguaje multiparadigma con caracteristicas de orientacién a objetos disefiado por Rasmus Lerdorf.
Apareci6, como Java, en 1995. Es un lenguaje utilizado en en lado del servidor. El c6digo es interpretado por un
servidor PHP que junto con un servidor web produce una pagina HTML que es la que el usuario visualiza. Utilizado en

multiples sistemas web (CMS, blogs, etc.). Utilizado como lenguaje base en Wordpress, que es el sistema mas utilizado
para disefiar blogs y sitios web.

P

Figura 5.5. Logo del lenguaje PHP

Python. Disefiado por Guido van Rossum, es un lenguaje multiplataforma como Java. Es un lenguaje interpretado
como PHP, por ejemplo, y es administrado por la Python Software Foundation mediante una licencia de cédigo abierto.

# python

Figura 5.6. Logo del lenguaje Python

VB.NET. Es la evolucién del famoso Visual Basic que se implement6 en el framework .NET. Muchos de los
cambios que se hicieron no eran compatibles con las versiones anteriores de Visual Basic. Si programas en .NET lo

normal es que utilices el Microsoft Visual Studio, aunque existen otras alternativas menos potentes pero libres como
SharpDevelop o MonoDevelop.

Micresoft

'NET

Figura 5.7. Logo del lenguaje .NET
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5 n 2 POLIMORFISMO

Segun la RAE, el polimorfismo es la “cualidad de lo que tiene o puede tener distintas formas”. El polimorfismo en
programacién orientada a objetos permite abstraer y programar de forma general agrupando objetos con caracteristicas
comunes y jerarquizandolos en clases. Como se ha dicho anteriormente, existe una clase que es la clase padre de todas
las demds y es la java.lang.Object. Cualquier clase creada descendera de Object.

m RECUERDA

El polimorfismo se consigue en Java mediante las clases abstractas y las interfaces. Concretamente las
interfaces amplian enormemente las posibilidades del polimorfismo.

Un aspecto muy importante del polimorfismo es cuando se crea una referencia a un objeto de una clase base, esa
misma referencia puede servir para referenciar a objetos de clases derivadas.

Imaginemos que tenemos este drbol jerarquico:

persona

empleado

encargado

Figura 5.8. Relacion entre las clases persona, empleado y encargado

Tenemos la clase persona, de la cual desciende la clase empleado. La clase persona tendra métodos genéricos
que puedan ser utilizados por cualquier persona, como, por ejemplo, establecer y devolver el nombre.

La clase empleado tendra otro tipo de métodos més especificos, como obtenersSueldo, el cual devolvera el sueldo
base, asi como setSueldobase, que establecera el sueldo base del empleado.

Los encargados son personas con responsabilidades en la empresa y sea cual sea su trabajo cobraran un 10 % mas
que un empleado normal.
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La implementacion de la jerarquia anterior serd la siguiente:

public class persona {
private String nombre;
public void setNombre (String nom) {
nombre = nom;
}
public String getNombre () {
return nombre;

}
public class empleado extends personaf{
protected int sueldoBase;
public int getSueldo(){ return sueldoBase; }
public void setSueldoBase (int s){ sueldoBase = s; }
}
public class encargado extends empleado{
public int getSueldo() {
Double d = new Double (sueldoBase*1.1);
return d.intValue();

}
Imaginemos que realizamos lo siguiente con la clase test:

class test {
public static void main(String[] args) {
persona pl;
pl = new empleado();
pl.setNombre (“Isaac Sanchez”);
pl.setSueldoBase(100); //dard error al compilar

empleado el;
el = new encargado();
el.setSueldoBase (500) ;
el.setPuesto(“Jefe almacen”); //dara error al compilar
System.out.println(el.getSueldo());
}
}

Vamos a comentar el cédigo de la clase anterior:

persona pl;

pl = new empleado();

pl.setNombre (“Isaac Sanchez”);
pl.setSueldoBase (100); //dara error al compilar

En el c6digo anterior creamos una referencia persona que apunta a un objeto de la clase empleado. La variable

pl podra hacer llamadas a métodos de la clase persona, pero no de la clase empleado; por lo tanto, la llamada al
método setSueldoBase dara un error de compilacién.
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empleado el;

el = new encargado();

el.setSueldoBase (500) ;

el.setPuesto(“Jefe almacen”); //dard error al compilar
System.out.println(el.getSueldo());

Por otra parte, vemos que el c6édigo anterior crea la referencia a empleado pero apunta a un objeto del tipo
encargado. La llamada al método setPuesto dard error por lo explicado anteriormente, pero no asi la llamada al
método getSueldo (). La pregunta que nos hacemos es la siguiente: /el programa mostrara por pantalla 500 o 550?

La solucién es 550. Aunque la referencia se creé para la clase empleado y solamente se puede llamar a métodos
de dicha clase, el método getSueldo () estd sobreescrito, y como e1 apunta a un objeto de la clase encargado, Java
resuelve que tiene que ejecutar el método de dicha clase.

La sobreescritura de métodos se ve con mayor profundidad en el siguiente apartado.

m RECUERDA

Cuando la referencia se cre¢ para la clase base, solamente se puede hacer llamadas a métodos de dicha
clase base.

Vamos a ver con mayor detalle por qué el programa mostré 550 y no 500 por la salida estdndar:

En Java existen dos tipos de vinculaciones (con vinculacién nos referimos a la llamada realizada a un método y al
codigo que se va a ejecutar en dicha llamada): la vinculacién temprana y la vinculacién tardia.

B Vinculacién temprana o en tiempo de compilaciéon. Con métodos normales o sobrecargados Java utiliza
la vinculacién temprana.

B Vinculacién tardia o en tiempo de ejecucion. Cuando se redefinen métodos se realizard dicha vinculacién
(salvo métodos definidos como final).

En nuestro caso se ha declarado el método getSueldo () en la clase empleado (clase padre) y se ha sobreescrito
en la clase derivada encargado (clase hija). Cuando en tiempo de ejecucién se llama a este método, el tipo de objeto
al que apunta la variable prima sobre el tipo de la referencia. Es en tiempo de ejecucién cuando se comprueba que
aunque la referencia es de tipo empleado, la variable e1 apunta a un objeto de tipo encargado y el método de esta
clase es el que se va a ejecutar.

Aungque el polimorfismo confiere muchas ventajas para el lenguaje, hemos descubierto una limitacién, y es el tipo
de la referencia la que limita los métodos que podemos ejecutar (en nuestro ejemplo la llamada al método setPuesto
daré error) o las variables miembro accesibles.

m RECUERDA

Se puede crear un objeto cuya referencia sea una interfaz. Este objeto solamente podra ejecutar los
métodos de dicha interfaz pero no podra utilizar los métodos y miembros de dicho objeto. La interfaz
concebida asi es una forma de unificacién de uso entre clases muy diferentes.
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Como hemos visto anteriormente, nuestro programa va a dar errores de compilacién. Entonces, ;qué hacer

pl.setSueldoBase (100); //dard error al compilar
((empleado)pl) .setSueldoBase (100); //corregida

el.setPuesto(“Jefe almacen”); //dard error al compilar
((encargado)el) .setPuesto (“Jefe almacen”);

//corregida

para que el cédigo anterior compile y funcione? La respuesta a esta pregunta es utilizar un cast explicito (obligar
al compilador a transformar obligatoriamente el objeto en otro). El cast entre objetos se vera en profundidad en un
apartado posterior; por lo tanto, de momento se incluyen las lineas que dan problema y debajo la linea reprogramada
que solventa dicho problema:

EFE] SOBRECARGA DE METODOS

Una de las propiedades fundamentales de los lenguajes orientados a objetos es la sobreescritura u overriding de

métodos. Obviamente, los métodos son los tnicos que se pueden sobreescribir; con los elementos miembro esta técnica
no es posible.

La sobreescritura permite modificar el comportamiento de la clase padre (también llamada clase principal o

superclase).

Para que dicho método con diferente funcionalidad sea sobreescrito, debera cumplir los siguientes preceptos:

W Tiene que tener el mismo nombre (esto es obvio).

W El retorno de la clase padre e hijo debera ser del mismo tipo.

W Deberi conservar la misma lista de argumentos que el mismo método en la clase padre.

Un ejemplo de sobrecarga de métodos seria el siguiente:
package sobreescribe;

public class Pajaro {

protected String nombre;

protected String color;

public String getDetalles () {

return “Nombre: “ + nombre + “\n” + “Color:

}
}

package sobreescribe;

public class Loro extends Pajaro {
protected String pedigri;

public String getDetalles () {

“ + color;

return “Nombre: “ + nombre + “\n” + “Color: “ + color + “\n” + “Pedrigri: “+ pedigri;

}
}

Segtin el ejemplo anterior, se puede observar lo siguiente:

La clase Loro desciende de la clase Pajaro.

|

W La clase Loro sobreescribe el método getDetalles (), ambas con el mismo nombre.

W El método getDetalles () de clase padre e hija tienen la misma lista de argumentos.

W El método getDetalles () de clase padre e hija devuelven un objeto String (mismo tipo).

W El método getDetalles () de clase padre e hija tienen el mismo modificador de acceso (public).
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EF¥F] SOBREESCRITURA DE METODOS

m RECUERDA

La sobrecarga es la implementacion varias veces del mismo método con ligeras diferencias adaptadas a
las distintas necesidades de dicho método.

Como se ha dicho antes, la sobrecarga implica una implementacién repetida del mismo método. Para crear métodos
sobrecargados deberemos crear métodos con el mismo nombre pero con distinta lista de pardmetros. A continuacion
se enumeran las reglas para sobrecargar un método:

M Los métodos sobrecargados deben cambiar la lista de argumentos obligatoriamente.

W Un método puede estar sobrecargado en la clase o en una subclase.

W Al sobrecargar un método se pueden utilizar las mismas excepciones o afiadir algunas.
B Los métodos sobrecargados pueden cambiar el tipo de retorno o el modificador de acceso.

Imaginemos que tenemos una clase persona en la que vamos a almacenar datos de ciertas personas como el
nombre, teléfono, direccion, ete. Tenemos un problema y es que vamos a almacenar para su posterior tratamiento el
primer y segundo apellido de todos los individuos. Imaginemos que tenemos un inglés o un italiano, que por costumbre
no utilizan su segundo apellido. Esta es una buena ocasién de utilizar un método sobrecargado. Un ejemplo de esto
es el siguiente:

public class persona {

private int sinsegundo=0;

private String nombre;

private String apellidol;

private String apellido2;

public void setNombre (String nom,String apel,String ape2) {
nombre = nom;
apellidol = apel;
apellido2 = ape2;

public void setNombre (String nom, String apel) {
nombre = nom;

apellidol = apel;
sinsegundo = 1;

}

Obsérvese que el cédigo anterior cumple con todas las reglas enumeradas anteriormente.

ﬂ RECUERDA

Los métodos sobrecargados deben cambiar la lista de argumentos del método.
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5 . 3 PROGRAMACION AVANZADA. EXCEPCIONES

En el capitulo 2 vimos cémo una excepcion era un evento producido durante la ejecucién del programa que hacia
que el flujo normal de las instrucciones del programa se interrumpiera. También vimos cémo era posible manejar
dichas excepciones de tal manera que cuando se producia la excepcidn, esta era tratada en un bloque de c6digo especial
(catcho finally).

m RECUERDA

La ventaja de utilizar excepciones es que se independiza el cédigo regular del cédigo de tratamiento de
errores haciendo el programa mas legible.

Algunos problemas por los que se ha producido una excepcién suelen ser datos invalidos introducidos por el
usuario (abrir ficheros inexistentes, pédida de la conexién en una comunicacion, falta de memoria, ete.). Muchas de
esas excepciones son errores de programacién y otras no. Java clasifica las excepciones en tres categorias:

W Checked pti o pci comprobadas. Son problemas que en muchos casos no pueden ser
evitados por el programador, como por ejemplo cuando se lee un fichero y este no existe.

H R i opii o pci en tiempo de ejecucion. A menudo este tipo de excepciones si podrian
ser evitadas por el programador, pero por la razén que sea este no lo ha hecho.

B Errores. En principio no deben catalogarse como excepciones puesto que no son culpa ni del programador ni
del usuario del programa. Por ejemplo, un error seria si se queda el sistema sin memoria.

EEF] EXCEPCIONES DEFINIDAS Y LANZADAS POR EL PROGRAMADOR

Veamos un ejemplo comentado de c6mo un programador puede definir excepciones tratadas como objetos y
lanzarlas desde algin método de otra clase.

Tenemos la siguiente clase:

public class NumerosRojos extends Exception{
private double cantidad;

public NumerosRojos (double c) {
this.cantidad = c;

}

public double getCantidad() {

return cantidad;

}

}

Como se puede observar, la clase NumerosRojos hereda de la clase Exception y nos va a servir para lanzarla
desde cualquier otra clase.
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Vamos a crear la clase cuenta, la cual va a gestionar una cuenta bancaria y tiene los métodos ingresoy retirada
para poder ingresar y sacar dinero de la misma. También tendra los getters getNumerodecuenta () y getSaldo ().

public class Cuentaf

private double saldo;

private int numerodecuenta;
public Cuenta (int num, int sal) {
this.numerodecuenta = num;
this.saldo = sal;

}

public void ingreso (double cantidad) {
saldo = saldo + cantidad;

}

public void retirada(double cantidad) throws NumerosRojos{
if (cantidad > saldo) {

double rojos = cantidad - saldo;
throw new NumerosRojos (rojos);
lelse{

saldo = saldo - cantidad;

}

}

public int getNumerodecuenta () {
return numerodecuenta;

}

public double getSaldo () {

return saldo;

}

}

Se puede observar como en el método retirada se lanza la excepcion NumerosRojos si el saldo es menor que la
cantidad que se quiere retirar. Observa la diferencia entre throws y throw. Throws NumerosRojos quiere decir que
esa funcién puede lanzar una excepcién del tipo NumerosRojos mientras que la sentencia throw NumerosRojos es
la excepcién lanzada cuando el saldo es menor a la cantidad demandada.

En la siguiente clase se puede ver cémo se puede probar el cédigo de las dos clases anteriores:

public class TestCuenta{
public static void main(String [] args
{
Cuenta ¢ = new Cuenta(41,100);
ey
{
System.out.println(“saldo de la cuenta “+c.getNumerodecuenta()+” :”+c.getSaldo());
c.ingreso (123);
System.out.println(“saldo de la cuenta “+c.getNumerodecuenta()+” :”+c.getSaldo());
System.out.println(“Retiro 85 euros “);
c.retirada(85);
System.out.println(“saldo de la cuenta “+c.getNumerodecuenta()+” :”+c.getSaldo());
System.out.println(“Retiro 80 euros”);
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c.retirada(80);
ystem.out.println(“saldo de la cuenta “tc.getNumerodecuenta()+” :”+c.getSaldo()):;

System.out.println(“Retiro 80 euros”);
c.retirada(80);
System.out.println(“saldo de la cuenta “+c.getNumerodecuenta()+” :”+c.getSaldo());
}catch (NumerosRojos e) {

System.out.println(“Error. Falta en la cuenta la siguiente cantidad

+ e.getCantidad())
e.printStackTrace();

}

El resultado de ejecutar el cédigo anterior se muestra en la siguiente figura:

saldo de la cuenta 41 :1088.80
41 :223.8

41 :138.0

lsaldo de la cuenta 41 :58.8

[Retiro 80
[Error. Falta en la cuenta la siguiente cantidad :22.0
[NumerosRo jos

at Cuenta.retirada(Cuenta.java:i4)

at TestCuenta.main(TestCuenta.java:18>
[Presione una tecla para continuar . . . _

Figura 5.9. Resultado de ejecutar el codigo de las clases anteriores

LIBRERIAS DE CLASES

Ya en el capitulo 1 se explicé el concepto de libreria (paquete) en Java e incluso se comenté c6mo se podrian
organizar las clases en paquetes a la hora de crear una aplicacion.

En una fase temprana de aprendizaje, las librerias no son un concepto importante puesto que primeramente hay
que centrarse en cuestiones bésicas como la sintaxis, los operadores del lenguaje, etc. Una vez que nos adentramos mas
en la programacién de Java es necesario conocer ciertos aspectos de su API (Application Program Interface), que son
las librerias compuestas por una serie de clases y algoritmos creados por profesionales, las cuales han sido probadas,
depuradas y optimizadas a lo largo de los afios y nos pueden ayudar a que nuestra programacion sea eficiente y eficaz.

Todo programador deberia saber usar la API de Java en la creacién de sus aplicaciones.
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m RECUERDA

No hace falta que conozcas la API a fondo. Todos los programadores acudimos a consultar la documentacion
por Internet cada vez que tenemos una duda o necesidad.

Puedes buscar informacién sobre la API de Java tecleando “API Java 8” (o la version que estés utilizando)
en un navegador.

Overview Package Use Tree Deprecated Index Help
PREV CLASS NEXTCLASS
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD

javalang

Class Math

java.lang.Object
L java.lang.Math

public final class Math
extends Object

The class Math contains methods for performing basic numeric operations such

Figura 5.10. Biisqueda en la API de la clase Math

Ten en cuenta que hay librerias que no hace falta que las cargues con la sentencia import, dado que son parte
esencial del lenguaje, como el paquete java.lang. Este paquete se importa por defecto y contiene por ejemplo la clase
String ola clase System.

La clase System es una de las mas utilizadas, sobre todo en los comienzos del aprendizaje de Java, puesto que
tiene un campo estatico llamado out que es el que invocamos cuando ejecutamos el método println () enlallamada
System.out.println().

Las demaés librerias tendras que declararlas explicitamente en la cabecera de la clase con la sentencia import
vista en el capitulo 1. Recuerda que cuando importamos java.awt . * importamos todas las clases del paquete java.
awt. Dado que los paquetes pueden llegar a tener cientos de clases, a veces resulta comodo utilizar el asterisco para
no ir enumerando las clases una a una.

En Java, los paquetes y clases se estructuran de manera arborescente y existen dos ramas de paquetes: la rama
java y la javax. La primera es la original de Java mientras que la ultima es mas moderna. El origen de esta
diferencia fue que mientras que todas las clases que formaban parte de la API se incluian en el paquete java, las que
no formaban parte del estandar se iban englobando dentro del paquete javax (la x era de “extensién”). Con el paso
del tiempo, muchas de las clases del paquete javax pasaron a formar parte del estandar y al final de este proceso se
decidi6 que la extension javax formara parte del estandar.
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Un ejemplo de esto lo veremos en la siguiente imagen, donde aparecen los paquetes java y javax del API de
Java. En estos dos paquetes puedes observar que el subpaquete sql aparece en ambos. Eso fue porque hubo clases
que al principio formaban parte del estandar y otras formaban parte de las extensiones (en javax). Al final de esta
anomalia histérica, y por mantener la retrocompatibilidad, existen dos subpaquetes sql con diferentes clases en los
paquetes javay javax.

Figura 5.11. Algunos paquetes de las librerias java y javax

En la siguiente tabla se explica la funcionalidad de cada una de estas librerias:

java.applet Libreria para desarrollar applets.

java.awt Librerias con componentes para el desarrollo de interfaces de usuario.

java.io Libreria de entrada/salida. Permite la comunicacién del programa con ficheros y periféricos.
java.lang Paquete con clases esenciales de Java. No hace falta ejecutar la sentencia import para

utilizar sus clases. Libreria por defecto
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java.math

java.net

java.security
java.sql
java.text
java.util
javax.crypto
javax.net
javax.rmi

javax.sql

javax.swing

javax.tools

javax.xml

5 n 5 HILOS

Tradicionalmente, la programacién se basaba en un unico flujo de control o flujo de ejecucién en el que se iban
ejecutando una serie de 6rdenes en un unico procesador hasta la finalizacion del programa. Actualmente, con el nuevo

5 = LENGUAJES DE PROGRAMACION ORIENTADOS A OBJETOS

Libreria con todo tipo de utilidades matematicas.

En combinacion con la libreria java.io, va a permitir crear aplicaciones que realicen
comunicaciones con la red local e Internet.

Libreria que implementa mecanismos de seguridad

Libreria especializada en el manejo y comunicacién con bases de datos.

Proporciona clases e interfaces para manejar textos, fechas, nimeros y mensajes.
Libreria con clases de utilidad general para el programador.

Libreria con mdiltiples funciones criptograficas.

Libreria que proporciona clases para aplicaciones en red.

Paquete que permite el acceso a objetos situados en otros equipos (objetos remotos).

Proporciona la API para el acceso y procesamiento de datos en bases de datos en el lado
servidor.

Librerias con componentes para el desarrollo de interfaces de usuario. Similar al paquete
awt.

Proporciona las interfaces para herramientas que se puedan invocar desde un programa
como un compilador.

Define las constantes y funcionalidad de las especificaciones XML.

Tabla 5.1. Descripcion de algunas librerias Java

hardware y los nuevos sistemas operativos, los hilos de ejecucion o multitarea son algo basico.

Aunque el dispositivo donde corra el programa tenga solo un procesador, la programacién multihilo va a permitir

la existencia de varios flujos de ejecucién (tareas que se ejecutan de forma simultdnea).

Cada uno de estos hilos pueden realizar la misma tarea (una tarea idéntica) o tareas distintas o complementarias.
Veamos esto con un ejemplo de hilo de ejecucién: imagina que abres un navegador con varias pestanas y estds
lanzando varias consultas o cargando varias paginas web a la vez. Cada una de estas pestanas podria ser manejada
por un hilo de ejecucion de tal forma que se ejecutan de forma simultdnea, pero cada una hace una tarea concreta

independiente de la otra.
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m DIFERENCIA ENTRE MULTITAREA Y MULTIHILO

Multitarea. En un sistema operativo multitarea, varios procesos se pueden estar ejecutando aparentemente
al mismo tiempo sin que el usuario lo perciba. La gran mayoria de sistemas operativos actuales son multitarea.
Un sistema multitarea permite a la vez estar escuchando musica, navegando por Internet y realizando una
videoconferencia. El sistema operativo fracciona el tiempo de CPU y lo va repartiendo entre los procesos que
lo necesitan de la mejor forma posible. Ademés de la multitarea aparece el concepto de muitihilo.

Multihilo. En ocasiones, un proceso puede tener varios hilos de ejecucion de tal manera que un proceso
pueda ejecutar varias tareas a la vez. El multihilo se utiliza a veces por eficiencia, debido a que el crear
numerosos procesos implica la asignacion de gran cantidad de recursos, mientras que muchos hilos pueden
compartir los recursos y memoria de un proceso. El multihilo evita ademas la pérdida de tiempo en cambios
de contexto (cambio del sistema operativo para relevar al proceso que se estd ejecutando actualmente) al
ejecutarse todos los hilos en el mismo contexto.

Por lo tanto, un sistema operativo puede ejecutar varios procesos a la vez y un proceso puede ejecutar
varios hilos a la vez.

Los hilos, aunque sean independientes unos de otros, pueden compartir cédigo o datos con otros hilos de ejecucion.
El compartir datos puede ser beneficioso y peligroso a la vez puesto que hay que tener en cuenta que varios hilos
pueden acceder a los mismos datos, con los problemas que ello conlleva.

Los hilos tienen la propiedad de poder pararse, reiniciarse, sincronizarse o bien esperar a otros hilos de ejecucién,
lo que los convierte en una herramienta bastante potente.

En la programacién en Java generalmente hay un hilo principal desde el cual se pueden crear otros hilos
independientes. Estos hilos (o threads) ejecutan el cédigo que se encuentra dentro de algin método run (). Este
método run () puede estar dentro del propio thread o bien dentro de algun objeto. Los objetos pueden implementar el
método run () dado que existe una interfaz runnable que lo hace posible.

m RECUERDA

Un thread puede ejecutar el método run () de otros objetos.

Veamos un ejemplo sencillo de hilos de ejecucién. Vamos a crear dos clases, a la primera la llamaremos hilillo,
hereda de la clase Thread y como se puede ver en el siguiente cédigo tiene dos métodos. El primero, o constructor de
la clase, sirve para llamar a su clase superior para que almacene el nombre de la clase (pardmetro cad).

En el segundo método, llamado run (), vamos a proceder a sacar por pantalla (salida estdndar) el nombre del hilo
5 veces. Para que la ejecuci6n no sea tan rapida puedes observar que se ha introducido un retardo (Thread. sleep)
de 1000 milisegundos, o, lo que es igual, de un segundo para cada vez que se saque el nombre del hilo por pantalla. E1
método run () también avisa cuando la ejecucién del hilo ha terminado.

class hilillo extends Thread {

public hilillo(String cad) {
super (cad) ;

}

public void run() {
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for (int i = 0; 1 < 5; i++) {
System.out.println(i + “ “ + getName());
try {

Thread.sleep(1000);
} catch(InterruptedException ex) {
Thread.currentThread () .interrupt () ;

}

System.out.println(“Finaliza

+ getName());
}
}

Una vez creada la clase que contiene los hilos de ejecucién (el método run), habré que crear un programa que haga
uso de esos hilos de ejecucion. Para ello creamos la clase testhilillo, que, en su método principal, o main (), crea

hilos de ejecucion y los inicializa con el método start ().

class testhilillo {

public static void main (String args[]) {
new hilillo (“Juan Carlos Moreno”) .start();
new hilillo (“Mariamparo Quesada”) .start();
new hilillo (“Emma Moreno”) .start();

}

}

El resultado de ejecutar el c6digo anterior se puede ver en la siguiente imagen.

Juan Carlos Moreno
Emma Moreno

Mariamparo Quesada
Juan Carlos Moreno
Emma Moreno

Mariamparo Quesada
Juan Carlos Moreno
Emma Moreno

Mariamparo Quesada
Emma Moreno

Juan Carlos Moreno
Mariamparo Quesada
Emma Moreno

Juan Carlos Moreno
Mariamparo

[Finaliz

[Final : Em reno
Finaliz : Mariamparo Qu
Presione una tecla para continuar .

0
)
o
il
il
[
2
2
3
3
3
4
4
4

Figura 5.12. Ejecucion del cédigo anterior (hilos)

Como se puede ver, la ejecucién de los hilos es independiente una de otra puesto que el orden no se respeta. Es

més, cada vez que ejecutes el programa, el resultado puede ser totalmente diferente.

Copia y ejecuta el codigo de las dos clases anteriores y comprueba como el resultado de cada ejecucion puede

ser diferente.
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5 " 6 PROGRAMACION EN RED

Hasta el momento todos los programas o aplicaciones que hemos ideado se ejecutan en un mismo equipo. No
obstante, lo mas normal es que muchas de las aplicaciones comerciales se ejecuten en més de un equipo dentro de una
red o bien a través de Internet. En estas comunicaciones, generalmente los procesos residen en dos (0 més) equipos,
uno de ellos es el que inicia las peticiones (generalmente el cliente) y otro se encarga de procesarlas y responderlas (el
servidor). Estos roles que hemos visto en el ejemplo anterior forman lo que se denomina arquitectura cliente/servidor.

En la arquitectura cliente/servidor generalmente existe un servidor que se encarga de procesar las peticiones de
uno o varios clientes. Esta arquitectura se basa en el protocolo TCP/IP (protocolo dividido en capas) en el cual tanto
el servidor como el cliente residen en la capa de aplicaciéon. Ambos interactuan con la capa inferior, llamada “capa de
transporte”, mediante unos mecanismos que se denominan sockets. Estos sockets se encuentran definidos en la libreria
java.net.

S
java SERVIDOR

Aplicacion

“socket

Transporte Transporte

Internet Internet

Accesoala red Accesoalared

Figura 5.13. Ejemplo de socket servidor y cliente

El concepto de programacion en red estéd basado en los sockets. Un socket es una conexién bidireccional entre dos
programas a través de una red. Aunque hay clases diferentes para crear sockets del tipo TCP y UDP, generalmente
se suelen utilizar los primeros puesto que TCP es un protocolo orientado a conexién con confirmacién de recepcién
de datos y UDP no. Los sockets cliente se creardn instanciando la clase socket y los sockets servidor se crearan
instanciando la clase serversocket.

La sintaxis de creacién tanto del socket servidor como del cliente se muestra en el siguiente cédigo:

// socket en el lado servidor.

ServerSocket servidor = new ServerSocket (puerto);
// socket en el lado cliente.

Socket socket = new Socket (direccién, puerto);
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5 n 7 TEST DE CONOCIMIENTOS

1¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Las clases pueden tener superclases y subclases.
b) El polimorfismo se consigue en Java mediante las subclases/superclases y las interfaces.
c) PHP es utilizado como lenguaje base en Wordpress.
d) C++ se considera lenguaje de programacién hibrido o multiparadigma.

2¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Java puede simular la herencia multiple utilizando interfaces.
b) Java es un lenguaje de programacién disefiado en los 80 por Bjarne Stroustrup.
¢) Objetive-C es un lenguaje orientado a objetos influido por C y SmallTalk.
d) Cuando se programa orientado a objetos se abstraen las caracteristicas de los objetos que van a formar parte
del programa.

3¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) En la POO las clases son vistas como una caja negra.
b) PHP es un lenguaje multiparadigma con caracteristicas de orientacién a objetos diseiado por Rasmus Lerdorf.
¢) En Java una clase solo puede tener una subclase.
d) El polimorfismo permite crear varias formas del mismo método.

4¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) C++ es un lenguaje de programacién disefiado en los 80 por Bjarne Stroustrup.
b) En C++ se permite la herencia multiple, no asi en Java.
¢) Java puede simular la herencia multiple utilizando polimorfismo.
d) Python fue disefiado por Guido van Rossum y es un lenguaje multiplataforma como Java.

5 ;Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Java es un lenguaje desarrollado por James Gosling, de IBM, y que aparecié en 1995.
b) Segun la RAE abstraer es “separar por medio de una operacién intelectual las cualidades de un objeto para
considerarlas aisladamente o para considerar el mismo objeto en su pura esencia o nocién”.
c) Java es un lenguaje desarrollado por James Gosling, de Sun, y que aparecié en 1995.
) VB.NET es la evolucién del famoso Visual Basic.

119






Introduccidn al desarrollo
de apliiicaxcii@nes‘ en el modelo
de programacion weh




122

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS © RAMA

Hasta ahora hemos visto aplicaciones en Java. Java es muy versatil y se pueden crear aplicaciones cliente/servidor
clasicas o aplicaciones méds avanzadas. No obstante, existen otros estdndares de programacién en la Web como son el
HTML, CSS, JavaScript, PHP, etc. En este tema se profundizara en estos conceptos.

6- 1 LA ARQUITECTURA MULTICAPA, ESTANDARES DE FACTO

Actualmente, a partir de la proliferacion de tabletas, smartphones y otros dispositivos conectados a Internet, la
arquitectura mds utilizada es el disefio en tres niveles o tres capas. En la siguiente figura se puede ver un ejemplo
de la misma:

CAPA DE
PRESENTACION
I CAPADE | caPADE
| NEGOCIO DATOS

I I
| 1
D / | Servidor | Servidor\
| de negocio 1 de datos -
D I | 1 \Jr_/
| | | ~—

Figura 6.1. Ejemplo de arquitectura en tres capas

Generalmente, en la capa de presentacién o capa de usuario, el elemento mas importante es la interfaz grafica,
que actualmente suele ser un navegador (o un programa Java). En esta capa no hay demasiado procesamiento, por lo
que no se necesita un hardware con mucha potencia como un smartphone, tablet o similar. Esta capa se comunica a
través de la red (local o Internet) con la capa de negocio.

La capa de negocio recibe las peticiones de los clientes de la capa de presentacion, las procesa y envia las
respuestas. En esta capa reside la légica de negocio, y de ahi su nombre. Esta capa generalmente se comunica con la
capa de datos, donde reside el gestor de bases de datos, para leer, escribir y actualizar informacion.

Por ultimo, en la capa de datos reside la informacion de todo el sistema. Puede estar manejada por uno o varios
gestores de bases de datos, generalmente relacionales. Los datos suelen residir en gestores de bases de datos; también
se puede encontrar informacion en ficheros, aunque no es lo normal. Los gestores de bases de datos son la solucién mas
utilizada puesto que operan con un lenguaje estandar como es el SQL y ofrecen un acceso seguro, répido y eficiente
a los datos.

Aunque en la figura anterior cada capa reside en un equipo diferente, hay veces que capa de negocio y capa de
datos pueden residir en la misma maquina (incluso podrian residir todas las capas en una misma maquina, aunque
no tiene sentido). Dependiendo de lo voluminoso que sea el sistema se dedicaran mdaquinas especificas para cada
funcién del mismo.
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Algunos estandares muy utilizados son un navegador en la capa cliente, un servidor web como Apache o IIS junto
con un servidor de aplicaciones (JSP, PHP 0 ASP) en la capa de negocio, y un servidor de bases de datos relacional como
MySQL, Oracle, SQL Server, Informix, etc. Otra posibilidad puede ser utilizar Java en la parte cliente y en la capa
de negocio junto con un servidor de bases e datos en la capa de datos. Esta combinacién permitiria que se ejecutara
también en cualquier plataforma dada la versatilidad de Java.

6 u 2 LA CAPA DE PRESENTACION: EL LENGUAJE DE HIPERTEXTO

HTML o Hyper Text Markup Language es un lenguaje de marcas (Markup Language), lo que quiere decir que es
un lenguaje que utiliza etiquetas. Estas etiquetas describen el contenido que engloban. Si has tenido la ocasion de
abrir un fichero HTML, lo que vas a encontrar es una serie de etiquetas y texto plano. Los ficheros HTML también se
denominan “paginas web” y tienen extension html o htm.

Las etiquetas en HTML son palabras clave, las cuales estan delimitadas por los simbolos <y>. Generalmente las
vas a encontrar pareadas, por ejemplo <strong>y </strong>. Como puedes observar, la primera etiqueta no tiene
el simbolo / pero la segunda si. La primera se llama “de comienzo” y la segunda “de cierre”. Un ejemplo de etiqueta
seria el siguiente:

<strong>editorial RA-MA</strong>

En el ejemplo anterior podemos distinguir entre etiquetas HTML y elementos HTML. Un elemento HTML
es aquella informacién que se encuentra entre la etiqueta de comienzo y la de cierre. En el caso anterior, el texto
“editorial RA-MA”.

mLOS NAVEGADORES (WEB BROWSER)

Los navegadores tienen como mision leer las paginas web y mostrar el contenido de acuerdo a las érdenes
contenidas en el HTML. Obviamente, aunque las paginas web tienen etiquetas, estas nunca las mostrara
el navegador. Las etiquetas ayudaran al navegador a saber cémo mostrar dicha informacion.

Figura 6.2. Navegador Google Chrome
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En el afio 2012 salié al mercado el dltimo estdndar de HTML: el HTML5. HTML5 reemplaza a las versiones

anteriores de HTML y viene cargado de nuevas funcionalidades (animacién, videos, graficos, nuevas etiquetas de
contenido, nuevos elementos en formularios, etc.) sin que se necesite instalar plugins adicionales (como Flash). Al ser
un lenguaje multiplataforma va a funcionar en un smartphone, tablet, PC, television, ete.

A continuacién se muestra un documento con las minimas etiquetas necesarias:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">
<title>T&iacutetulo</title>
</head>

<body>

Contenido del documento
</body>

</html>

Estructuralmente, la pagina anterior seria algo parecido a la siguiente figura:

<html>
<head>
<title> </title>
</head>

<body>

</body>

</htmi>

Figura 6.3. Estructura de un documento HTML

Veamos mas detenidamente las etiquetas del cédigo anterior:

B <!'DOCTYPE html>. Esta etiqueta es una declaraciéon de HTML5 e indica al navegador el tipo de HTML
utilizado y la versién.

B <html>. Esta etiqueta es el contenedor principal de la pagina HTML.

W <head>. Esta etiqueta delimita la cabecera de la pdgina web. En la cabecera podemos incluir el titulo, el estilo,
scripts, metadatos, etc.
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W <meta charset="UTF-8”>. Meta es una etiqueta que indica que se van a incluir metadatos sobre el
documento HTML. En este caso se especifica que la codificacion de los caracteres de la pdgina se hara con
UTF-8.

B <title>. Esta etiqueta delimita el titulo de la pagina web.

B <body>. Esta etiqueta delimita el contenido de la pagina web.

m MAYUSCULAS O MINUSCULAS EN LAS ETIQUETAS

Las etiquetas no entienden de mayusculas y mindsculas, para HTML <body> es igual que <BODY>, pero el
W3C (World Wide Web Consortium) recomienda utilizar minusculas.

[FX] LAS ETIQUETAS MAS IMPORTANTES EN HTML

En HTML hay cientos de etiquetas. En este apartado hemos resumido las mas importantes que tienes que conocer
para la programacién web y para crear paginas HTML.

6.2.1.1 Parrafos y saltos de linea

Para formatear texto en parrafos tenemos las etiquetas <p> y </p>, las cuales nos van a ayudar a diferenciar un
parrafo de otro en el contenido de nuestras paginas web. Si queremos realizar un salto de linea basta con escribir la
etiqueta <br>.Ten en cuenta que aunque escribas saltos de linea en el texto de tu pdgina web, estos no van a aparecer
cuando la abras con el navegador salvo que los hagas explicitos con la etiqueta <br>. Como ya se ha explicado, el
navegador lee el c6digo HTML de la pagina web, lo interpreta y lo visualiza.

<p> This is a paragraph </p>
<br>

m LOS ATRIBUTOS DE LAS ETIQUETAS

Muchas etiquetas, como veremos mas adelante, tienen atributos y nos van a servir de gran ayuda para
especificar el formato concreto o bien para completar la informacién necesaria. Por ejemplo, si queremos
referenciar una imagen, tendremos que indicar dénde estd alojada, y si queremos afiadir un enlace,
deberemos indicar la direccién. También los atributos nos van a servir para especificar el estilo, para ello se
utilizaran atributos como class (para especificar la clase) o style (para especificar un estilo inline CSS).
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6.2.1.2 Formato del texto

Una vez que sabemos como dividir la informacién en parrafos necesitaremos conocer otras etiquetas para poner
parte del texto en negrita, cursiva, subrayado, etc. A continuacién citaremos las etiquetas mas usuales para especificar
el formato del texto:

<b> Para expresar negrita.

<em> Para definir un texto resaltado.

<i> Para expresar cursiva.

<small> Para hacer que el texto aparezca en pequeiio.
<strong> Para definir un texto resaltado.

<sub> Para poner el texto en subindice.

<sup> Para poner el texto en superindice.

<mark> para marcar un texto

Un ejemplo de lo visto hasta ahora seria el siguiente:

<p>En un lugar de la <b>Mancha</b> de cuyo <i>nombre</i> no quiero <strong>acordarme,</
strong></p>

<p>no ha mucho <small>tiempo</small> que vivé&iacute;a un <mark>hidalgo</mark> de los de
lanza en <em>astillero</em>,

adarga antigua, roc&iacute;n <sup>flaco</sup> y galgo <sub>corredor</sub>. </p>

El ejemplo anterior visto en un navegador seria el siguiente:

En un lugar de la Mancha de cuyo nombre no quiero acordarme,

no ha mucho tiempo que vivia un hidalgo de los de lanza en astillero, adarga antigua, rocin 12<° y galgo .o redor

Figura 6.4. Detalle de la vista del ejemplo anterior en un navegador

m LOS CARACTERES ACENTUADOS EN HTML

Como podras ver en el ejemplo anterior, las palabras acentuadas como “vivia” y “rocin” tienen los
siguientes codigos: &iacute;

Dicho cddigo le sirve al navegador para interpretar que tiene que sustituirlo por un caracter acentuado. En
este caso, la /. Si fuera una &, utilizariamos el codigo saacute; y asi con las demas vocales.

6.2.1.3 Encabezados

En HTML podemos crear encabezados de mayor a menor importancia con las etiquetas <h1> hasta <h6>.

Un ejemplo de encabezados en una pagina web seria el siguiente:

<hl>Encabezado principal</hl>
<h2>Encabezado secundario</h2>
<h3>Encabezado tercero</h3>
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En un navegador, el resultado seria el siguiente:

Encabezado principal

Encabezado secundario

Encabezado tercero

Figura 6.5. Detalle del ejemplo anterior en un navegador

6.2.1.4 Enlaces e imagenes

En las paginas web es muy frecuente insertar enlaces a otras paginas web e imagenes (de hecho, los enlaces son
la esencia del hipertexto).

Veamos un ejemplo de un enlace dentro de una pagina HTML
<a href="http://myfpschool.com”>Enlace a Myfpschool</a>

Como se puede observar, en el atributo href se incluye la pdgina web que se desea abrir, y entre las etiquetas <a>
y </a> el texto que aparecer4 en el navegador.

En caso de que queramos incorporar una imagen a nuestra pagina web, incluiremos el siguiente codigo:

<img src="http://myfpschool.com/wp-content/uploads/2013/11/librobricolajeinformatico.gif” alt="Bricolaje del
hardware” width="100" height="139">

Donde el atributo src contiene la direccién de la imagen que se va a visualizar, a1t es el texto alternativo que se
mostrard, y width y height la anchura y altura respectivamente.

Veamos un ejemplo con imégenes y enlaces:

<a href="http://myfpschool.com”>Enlace a Myfpschool</a>

<br><br>

<img src="http://myfpschool.com/wp-content/uploads/2013/11/1librobricolajeinformatico.
gif” alt="Bricolaje del hardware” width=”100” height="139">

En un navegador, el resultado seria el siguiente:

Enlace a Myfpschool

| [—
BRICOLAJE
INFORMATICO

Figura 6.6. Detalle del ejemplo anterior en un navegador
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m BUENA PRACTICA

Siempre que puedas, fija la anchura y altura (width y height) de las imagenes en tu pagina web. Sin
esas dimensiones, el navegador no conoce el tamafio de la imagen y el aspecto que ofrecerd una vez
cargada la pagina puede que no sea el que td quieres. Ademas, mientras carga la pagina, muchas veces el
navegador reorganiza los elementos de la misma si no introduces el tamafio de las imagenes, ofreciendo
asi un efecto poco profesional.

[F¥] NOVEDADES EN HTML5

Como ya hemos explicado, HTML5 define nuevos elementos dentro del lenguaje, algunos de ellos sirven por
ejemplo para definir las partes de una pagina web (esta capacidad mejora el estdndar existente, puesto que antes
el programador tenia que jugar con los atributos id y class y ahora ya se definen claramente). A continuacién se
muestra un esquema de estos nuevos elementos.

<header>
<nav>
<section>

<aside>

<article>

<footer>

Figura 6.7. Estructura de los nuevos elementos HTML5

Otra caracteristica que ha mejorado bastante en HTML5 son los formularios. En el estdndar anterior habia que
validar ciertos campos con JavaScript o utilizar ciertas librerias o cédigo para realizar cosas que ahora son ofrecidas
de forma estandar.
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Veamos un ejemplo de nuevos elementos que se pueden incluir en formularios:

<form action="formulario.php” method="get”>
Calificacig&oacute;n: O<input type="range” name="calif” min="1" max="107>10

<br>

Fecha: <input type=”date” name="fecha”>
<br>

Hora: <input type="time” name="hora”>
<br>

Buscar: <input type="search” name="buscar”><br><br>
<input type="submit”>
</form>

Como se puede ver, el significado de los campos anteriores es fécil de adivinar. A continuacién se muestra el aspecto
del formulario anterior visto en un navegador:

Calificacion: 0 10

Fecha: dd/mm/aaaa
Hora: |--:--

Buscar: |

| Enviar |
Figura 6.8. Nuevos elementos en formularios

Otra de las nuevas caracteristicas en HTML5 son los gréficos. El nuevo estandar ofrece un nuevo y potente
elemento como son los <canvas> o lienzos.

Veamos un ejemplo de lienzo con HTML5:

<canvas id="lienzo” width=”275” height="”100"” style="border:5px solid #d3d3d3;”>
Lo sentimos pero tu navegador no soporta lienzos en HTML5.</canvas>
<script>

var c=document.getElementById(“lienzo”);

var cont=c.getContext (“2d”);

// Creando el gradiente

var grd = cont.createRadialGradient(120,60,25,120,60,100);
grd.addColorStop (0, “white”) ;

grd.addColorStop (1,”lightgray”);

// Rellenando el gradiente

cont.fillStyle = grd;

cont.fillRect (0,0,275,100);

// Rellenando con texto el lienzo

cont.font="30px Courier”;

cont.strokeText (“Myfpschool.com”,10,60) ;

</script>
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En el cédigo anterior se puede observar que se utiliza la etiqueta canvas para crear el lienzo con una anchura
y altura determinadas (width y height) a la cual le hemos dotado de un borde gris de 5 pixeles de grosor
(style="border:5px solid #d3d3d3;). Como podras observar, para crear el gradiente y rellenar el lienzo con el
texto se utiliza JavaSeript (<script></script>).JavaScript es un lenguaje de scripting que podemos utilizar en las
paginas web y lo estudiaremos en el siguiente apartado.

Myfpschool.com

Figura 6.9. Ejemplo anterior visto en un navegador

En el caso del video, hasta HTML5 no habia un estédndar para videos en paginas web. Hasta ese momento habia
que utilizar plugins como Flash con el peligro de seguridad que eso conllevaba (de hecho, i0S no utilizaba Flash por
este motivo). Con HTML5 aparece la etiqueta <video>, la cual esta soportada practicamente por la totalidad de
navegadores. Ademas, el control permite pausar, manejar el volumen, reanudar, ete.

En el siguiente ejemplo se muestra el c6digo que habria que insertar en la pagina web para introducir un video:

<video width=”420" height="”340" controls>
<source src="peli.mp4” type="video/mp4”>
<source src="peli.ogg” type="video/ogg”>

Tu navegador no soporta la etiqueta vé&iacute;deo.
</video>

Como puedes ver, en la etiqueta video se incluyen los atributos de altura y anchura para que la pagina web
reserve tamario para el video. Si no incluyes nada, el navegador no conoce las dimensiones del video y es probable que
tu pagina web luego no quede bien en el navegador.

Con el audio pasa lo mismo que con el video en HTML5. El control de audio es muy parecido al de video, es posible
pausar, reanudar, ajustar volumen, etc.

En el siguiente ejemplo se muestra el c6digo que habria que insertar en la pagina web para introducir un audio
y el aspecto del control en la pagina:

<audio controls>

<source src="sonido.ogg” type="audio/ogg”>
<source src=" sonido.mp3” type="audio/mpeg”>
Tu navegador no soporta la etiqueta audio.
</audio>

>

Figura 6.10. Control de audio en HTML5
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6 n 3 LA CAPA DE PRESENTACION AVANZADA: JAVASCRIPT Y CSS

Actualmente no se entiende una pédgina web sin CSS para adaptar la apariencia o JavaScript para hacer mas
dinamico el contenido. De hecho, HTML5, CSS3 y JavaScript son los tres pilares basicos que deberia dominar
cualquier programador de paginas web; ademas de otros CMS o gestores de contenido, como Wordpress por ejemplo.

En los siguientes apartados se dara una introduccién a CSS y JavaScript. Obviamente, ambos lenguajes son mucho
mas complejos que lo que vamos a ver en este libro. Ten en cuenta que una vez que adquieras los conceptos bésicos de
ambos lenguajes puedes encontrar muchos manuales y muy buenos por Internet que completaran tus conocimientos
de CSS y JavaScript.

CSS (Cascading Style Sheets) naci6 por la necesidad de solucionar un problema existente con los estandares
anteriores de HTML debido a que habia que replicar los atributos de muchas etiquetas en todo el cédigo. Los
desarrolladores de sitios grandes vivian verdaderos problemas cuando tenian que especificar atributos como la fuente
o el color de la misma para cada pagina web. Las pdginas se hacian muy grandes y poco operativas debido a que habia
que multiplicar mucho cédigo dentro de la pagina.

Con CSS, los ficheros HTML quedan més limpios y es posible guardar el cédigo CSS en ficheros externos CSS.

Generalmente, con CSS se trabaja definiendo los estilos en ficheros separados (con extension .css), los cuales
hacen cambiar la apariencia y colocacién de los elementos de la pagina web. Cuando se quiere modificar algun
contenido de forma general, se editan estos ficheros CSS, se realizan los cambios y no hay que modificar las paginas
web una a una.

m FORMAS DE INSERTAR CSS EN TUS PAGINAS HTML

Hay tres formas de insertar CSS en las paginas HTML:
® Con ficheros externos CSS. Es la opcion recomendada. Los estilos se almacenan en ficheros
separados y al modificarlos surten efecto en las paginas web que tengan como estilo dichos ficheros.

e Dentro de la pagina web. Poco recomendable. Es el formato del ejemplo siguiente. El estilo estd
dentro de la propia pagina web entre las etiquetas <style>. Es una opcion valida cuando tenemos
una Unica pagina web (un solo fichero) pero imposible de mantener con muchas.

e Codigo inline o estilo inline. Totalmente desaconsejado. Se utiliza la propiedad style de las
etiquetas. Se puede emplear para algo puntual, pero cuando la pagina es muy grande o hay muchos
ficheros HTML, el uso de este tipo de CSS hace el cédigo bastante cargado y cadtico.
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Veamos un ejemplo de pagina web con CSS contenido en la etiqueta <style>:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<style>

hl { color:gray; text-align:center; }

p { font-family:”Arial”; text-align:center; font-size:18px; }
</style>

</head>

<body>

<hl>myfpschool.com</hl>

<p>Tu sitio de informsaacute;tica y tecnologé&iacute;a.</p></body>
</html>

Como puedes observar en el cédigo anterior, el codigo CSS va incluido en la etiqueta <style> situada en la
cabecera (<head>) de la pagina web.

myfpschool.com

Tu sitio de informatica y tecnologia.

Figura 6.11. Aspecto final del cédigo anterior

6.3.1.1 Sintaxis de las reglas CSS
El codigo CSS est4 dividido en reglas. Cada una de las reglas tiene dos partes diferenciadas:
W El selector. Define el elemento HTML del cual queremos definir el estilo.

W El bloque de declaracion. El bloque de declaracién contiene una o varias declaraciones separadas unas de
otras por punto y coma “;”. Cada declaracién —como se puede ver en la figura siguiente— esta compuesta por
la propiedad y el valor separados por dos puntos “”.

En la siguiente figura se ve graficamente una regla del ejemplo anterior:

declaraciones

A

|
1

| s W 1L 1
1 ( p [ font-family:"Arial"; text-align:center; font-size:18px; }
1

I

I

|

| Selector Bloque de declaracién Regla CsS

Figura 6.12. Esquema de la sintaxis de las reglas CSS
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6.3.1.2 Los selectores

Los selectores sirven en las reglas CSS para identificar o buscar los elementos HTML, los cuales se pueden buscar

por su propio tipo, identificador (1D), clase (class), atributo, valores del atributo, etc.
Un ejemplo de selector utilizando un identificador seria el siguiente:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<style>

hl { color:gray; text-align:center; }

#parra { font-family:”Arial”; text-align:center; font-size:18px; }
</style>

</head>

<body>

<hl>myfpschool.com</hl>

<p id="parra”>Tu sitio de inform&aacute;tica y tecnolog&iacute;a.</p>
<p>P&aacute;rrafo normal.</p>

</body>

</html>

Como se puede ver en el ejemplo anterior se crea un identificador parra en la seccién de estilo de la pagina web

y luego se lo asignamos como identificador al parrafo primero. El resultado del ejemplo anterior seria el siguiente:

myfpschool.com

Tu sitio de informatica y tecnologia.

Parrafo normal.

Figura 6.13. Ejemplo del cédigo anterior visto en un navegador

En el ejemplo anterior se crean dos parrafos, uno afectado por el identificador y otro no.

Otra posibilidad es utilizar el selector class para especificar una clase concreta. Para ello en HTML tenemos que

utilizar el atributo class.

Para definir una clase se coloca el nombre especifico de la clase precedido de un punto. Un ejemplo de regla seria

la siguiente:
.centrado{ font-family:”Arial”; text-align:center; font-size:18px; }
Podemos hacer que todos los elementos cuya clase sea “centrado” hereden los atributos de dicho selector:

<hl class="centrado”>myfpschool.com</hl>
<p class="centrado”>Tu sitio de informgaacute;tica y tecnolog&iacute;a.</p>

133



134

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS © RAMA

Imaginemos que solamente queremos que hereden los elementos HTML de la clase centrado pero que sean del
tipo parrafo. Entonces en la seccién style escribiriamos la siguiente regla:

p.centrado{ font-family:”Arial”; text-align:center; font-size:18px; }

Veamos graficamente cudl seria el resultado de los ejemplos anteriores, el primero con el selector “.centrado” y
el segundo con el selector “p.centrado”.

myfpschool.com
myfpschool.com
Tu sitio de informatica y tecnologia.

Parrafo _ Tu sitio de informatica y tecnologia.

Paérrafo normal

Figura 6.14. Diferencias entre los dos ejemplos anteriores

6.3.1.3 CSS3

Los nuevos navegadores ya soportan CSS3, el cual tiene nuevas propiedades que se han dividido en médulos.
Algunos de los nuevos médulos que se han afiadido son los siguientes:

Efectos de texto.
B Transformaciones 2D y 3D.
B Animaciones.

M Selectores.

W Modelos de cajas.

Veamos algunos ejemplos de las nuevas especificaciones de CSS3.

Border-radius

Con border radius podremos crear cuadros redondeados y con efectos. Muchas de estas opciones se hacian
antiguamente con imagenes y habia que utilizar Gimp, Photoshop u otro programa de tratamiento de imégenes.
Actualmente, con CSS3 ya no hace falta. Veamos un ejemplo de esto:

<style>

.nota_ comando {
font-family: Courier;
color: white;
border: 2px solid black;
padding: 10px 40px;
background: black;
width: 80%;
border-radius: 5px;
margin-bottom: 15px;
margin-top: 15px;

}</style>

<div class="nota_comando”>myfpschool.com</div>
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El resultado de incluir el c6digo anterior en nuestra pagina web seria el siguiente:

myfpschool .com

Figura 6.15. Resultado del ejemplo anterior utilizando border-radius

Veamos ahora otro efecto parecido, el cual crea un cuadro sombreado.

Box-shadow
Un ejemplo de box-shadow seria el siguiente:

div{
width:300px;
height:100px;
background-color:lightgray;
box-shadow: 10px 10px 5S5px #888888;
padding: 10px 40px;

}

<div><hl>myfpschool.com</hl></div>

El resultado de incluir el cédigo anterior en nuestra pagina web seria el que se muestra a continuacién:

myfpschool.com

Figura 6.16. Resultado del ejemplo anterior utilizando box-shadow

Como puedes ver en los ejemplos, ademés de las propiedades border-radius y box-shadow hemos utilizado

otras propiedades para especificar la anchura, altura, color de fondo, margenes, etc.

JAVASCRIPT

JavaScript es uno de los lenguajes imprescindibles cuando se desarrollan paginas web. Hasta ahora hemos visto
que con HTML definimos el contenido y los elementos de una pagina web, con CSS podiamos adornar el contenido
con un estilo previamente definido, y, por tltimo, con JavaScript dichas paginas pasardn de ser algo estdtico a algo

dinamico.
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A continuacién veremos el codigo de la tipica pagina que muestra “hola mundo” cuando se pulsa un botén:
<!DOCTYPE html>
<html>
<body>
<hl>T&iacute;pico ejemplo hola mundo</hl>
<button type="button” onclick=”Saluda()”>Dale y te saludo</button>
<p id="saluda”></p>
<script>
function Saluda() {
document.getElementById(“saluda”) .innerHTML = “Hola mundo”;
}
</script>
</body>
</html>

Veamos paso a paso c6mo funcionan algunas de las érdenes de esta pagina web:

<button type="button” onclick=”Saluda()”>Dale y te saludo</button>

En la anterior linea de c6digo se puede observar c6mo se crea un botén cuyo evento onclick (cuando es pulsado)
hace que se ejecute la funcién saluda () . Dicha funcién debera ser definida posteriormente en un script en JavaScript.

<p id="saluda”></p>

En la anterior linea de c6digo se puede observar c6mo se ha definido con identificador “saluda” un elemento

parrafo. Este elemento sera accedido mediante JavaScript y se modificara en el script posterior.

<script>

function Saluda() {

document.getElementById(“saluda”) .innerHTML = “Hola mundo”;
}

</script>

Como se puede observar, el codigo anterior es un script (obviamente, porque va delimitado con las etiquetas
<script>)en JavaScript y realiza una funcién muy sencilla: acceder dentro del DOM con el método getElementById
(este concepto se explicard a continuacion) y modificar el elemento “saluda” asigndndole el literal “Hola mundo”:

B Como ejercicio propuesto el lector tendra que copiar el codigo anterior, ejecutarlo y ver cémo funciona.

El resultado de incluir el cédigo anterior en nuestra pagina web seria el que se muestra a continuacién:

Tipico ejemplo hola mundo

Dale y te saludo |

Hola mundo

Figura 6.17. Vista en el navegador del ejemplo anterior
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Cuando el navegador carga una pagina web, crea un DOM; es decir, un modelo de la pagina, el cual puede
ser representado por un arbol. Ejemplo de un DOM sencillo podria ser el siguiente:

Documento

Elementor:
<html>

Elemento:
<head>

Elemento:
<body>

[Elemento: <h1>] [ Elemento: <p> ]

Elemento:
<title>

|

Texto:
‘Myfpschool.com’

Texto: ‘Tusitiode

informaticay
tecnologia’

Figura 6.18. Ejemplo de DOM

JavaScript puede acceder a todos los objetos del DOM y los puede modificar, afiadir, eliminar, etc.
Algunas de las acciones que puede realizar JavaScript son:

o Cambiar cualquier elemento HTML en la pégina.

« Cambiar los atributos de los elementos HTML de la pagina.

* Cambiar el estilo CSS de la pagina.

e Eliminar cualquier elemento HTML y sus atributos.

« Afiadir nuevos elementos HTML y atributos.

« Reaccionar ante cualquier evento que se produzca en la pagina.

¢ Crear nuevos eventos HTML.

6.3.2.1 Accediendo al DOM

En el apartado anterior hemos visto el concepto de DOM y cémo acceder al mismo mediante JavaScript. A
continuacién veremos otro ejemplo en el que se puede ver c6mo ademds de acceder a un elemento se puede modificar
cualquiera de sus atributos.
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<!DOCTYPE html>

<html>

<body>

<hl>Modificando un elemento del DOM</hl>

<p id="demo” onclick="grande () ”>Pulsa sobre mi a ver que pasa.</p>
<script>

function grande() {

var x = document.getElementById(“demo”) ;

X.innerHTML = “;Vaya he crecido!”;

x.style.fontSize = “35px”;
x.style.color = “gray”;

}

</script>

</body>

</html>

Se puede ver en el ejemplo anterior como se pueden modificar en un script los atributos de fuente, color y texto
de un elemento HTML. Ademas se le afiade interactividad al texto porque al pulsar sobre él se ejecutara la funcién
grande, que hace que el texto anterior cambie de tamario, color y contenido.

El resultado de ejecutar la pagina web anterior es el siguiente:

Modificando un elemento del DOM Modificando un elemento del DOM

Pulsa sobre mi a ver que pasa. .
i Vaya he crecido!

Figura 6.19. Vista en el navegador del ejemplo anterior

En la figura anterior se puede ver el antes (izquierda) y el después (derecha) tras pulsar sobre el texto.

6.3.2.2 Conceptos que deben tenerse en cuenta con JavaScript

En este apartado veremos algunos conceptos a tener en cuenta cuando se programa con JavaScript:

La sintaxis

La sintaxis como has podido observar es muy parecida a la de Java por no decir idéntica salvo algunas diferencias.
Como ya has aprendido en capitulos anteriores la sintaxis de Java, cualquier c6digo en JavaScript te parecera familiar.

Operadores, literales, sentencias, etc, funcionan igual que en Java. La mayoria de las palabras clave son las
mismas. Dado que JavaScript es un lenguaje de scripting, las variables se tratan de otra manera.
Las variables

Dado que JavaScript es un lenguaje de scripting y los scripts deben ser interpretados por los navegadores, las
variables funcionan de forma algo diferente a como lo hacen en Java.

No hace falta definir las variables, por ejemplo en un script puedo hacer:
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x = document.getElementById(“demo”) ;
y también
var x = document.getElementById (“demo”);

y funcionara de igual manera. No obstante, la segunda linea de c6digo es mas correcta que la primera puesto que se
define una variable y al programador le resultara mucho mas sencillo seguir y comprender el c6digo. Ademads, una
programaci6n correcta siempre evita errores inesperados.

Localizacion de los scripts

Como hemos visto, los scripts en JavaScript se situan entre las etiquetas <script>y en el caso anterior lo hemos
colocado dentro del elemento <body>. También es posible colocarlos dentro del elemento <head> y funcionaran
correctamente (0 en ambos, en <head> y en <body>).

Ademds, se pueden escribir tantos scripts como necesite nuestra pagina. Eso si, es mejor separar JavaScript del
codigo HTML para que la pagina sea mas legible y facil de mantener en un futuro.

m CONSEJO

Coloca los scripts al final de la seccién <body> de la pagina web. De esa manera se reducira el tiempo de
visualizacion y la pagina se cargara mas rapido en el navegador.

Escribir en el documento y en la consola

Hemos visto en apartados anteriores cémo acceder al DOM y afiadir texto a elementos ya existentes. A continuacién
se mostrara un ejemplo de cémo JavaScript puede escribir texto en una péagina web sin tener que acceder a un
elemento previamente creado:

<script>
document.write (“*<h3>myfpschool.com</h3>");
</script>

En el anterior cédigo se puede ver como con JavaScript puedes crear elementos (en este caso un elemento <h3>)
y visualizarlos en la pagina web.

También en JavaScript se puede escribir en la consola. La consola no se visualiza en el navegador pero es 1til para
cuando se quieren mostrar mensajes para el programador o para el técnico.

Un ejemplo de mensaje enviado a la consola seria el siguiente:

<script>
console.log(“pégina terminada”);
</script>

En el cédigo anterior se puede observar cémo el programador envia a la consola el mensaje “pagina terminada”.
Para ver este mensaje es imprescincible acceder a la consola. En los navegadores mas frecuentes (Chrome, IE o
Firefox) se accede pulsando F12 y seleccionando dentro del menu de Debug la opcién Console.
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Q, Elements Network Sources Timeline Profiles Resources Audits | Console |
© ¥ <topframe> v

pagina terminada

Figura 6.20. Aspecto de la consola una vez cargada la pagina web del ejemplo anterior

Los tipos de datos en JavaScript

Como hemos visto en los ejemplos anteriores, JavaScript puede manejar muchos tipos de datos (nimeros, strings,
arrays, objetos, etc.). Ademas, las variables son interpretadas y el tipo de datos se lo asigna el intérprete en el momento
de ejecucién.

Veamos ejemplos de tipos de datos en JavaScript:

var edad = 9; // edad es ahora de tipo Number

var saldo = 45e5; // saldo es numérico con valor 45000

var nombre = “Emma”; // nombre es de tipo String

var nombres = [“Emma”, “Amparo”, “Chelo”]; //nombres es un Array con tres valores
var alumno = {nombre:”Pedro”, numMatric:651}; // alumno es un Objecto

alumno = null; //vaciamos el contenido del objeto alumno

m RECUERDA

Cuando creamos una variable de la siguiente forma (con new):

var edad = new Number;
Creamos un objeto de tipo Number al que apunta la variable edad.

6.3.2.3 Eventos en JavaScript

Ya hemos visto en ejemplos anteriores cémo JavaScript podia reaccionar a eventos que les ocurrian a los elementos
HTML.

m LOS EVENTOS

Un evento es algo que ocurre en una pagina web. Algunos eventos pueden ser el cambio de un campo de
texto de la pagina, que la pagina se ha terminado de cargar o que se ha hecho clic sobre un elemento de
la pagina, como, por ejemplo, un botén.
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Como hemos visto, la codificacién de los eventos en un elemento HTML sigue el siguiente patrén:

< elemento_HTMIL evento = 'cédigo JavaScript' >

Figura 6.21. Patrén de codificacion de eventos en JavaSeript

La forma mas elegante de codificar programas en JavaScript es utilizar funciones fuera de la pdgina web en un
fichero separado o bien al final del body para que la pagina cargue antes. No obstante, se puede insertar cédigo dentro
de la propio atributo de evento. Un ejemplo de esto seria el siguiente:

<button onclick="x='hola mundo’; getElementById(‘saludo’).innerHTML=x”>Pulsa aqui</
button>
<p id="saludo”></p>

Como puedes ver, es posible incluir c6digo dentro del mismo evento onclick en el elemento HTML. No obstante,
es mas recomendable utilizar funciones porque el c6digo estd més localizado y es mas limpio.

Algunos eventos que pueden ocurrir a los elementos HTML son los siguientes:
W onload. El navegador termina de cargar la p4gina.

B onclick. El usuario hace clic al element.

B onchange. Se produce un cambio en un elemento HTML.

onmouseover. El usuario mueve el ratén sobre el element.

onmouseout. El usuario estaba moviendo el ratén sobre el element y deja de hacerlo, moviéndolo a otro lado.

onkeydown. El usuario pulsa una tecla.

6.3.2.4 Objetos en JavaScript

Los objetos en JavaScript siguen la filosofia de Java con algunas pequefias diferencias. De hecho, practicamente
todo en JavaScript son objetos (strings, arrays, etc.). Como veiamos en capitulos anteriores, los objetos son unas
estructuras a las que se les han anadido propiedades y métodos, entendiendo por propiedades los datos del objeto; los
métodos seran acciones que puedan ejecutar dichos objetos.

Un ejemplo de objeto en JavaScript seria el siguiente:

<p id="alumn”></p>

<script>

var alumno = {

nombre: “Maria Amparo”,

apellidos: “Quesada Heredia”,

nummat: 4321,

imprimir: function (){return this.nummat+ “: “ +this.nombre+ “ “ + this.apellidos}
¥z

document.getElementById(“alumn”) .innerHTML = alumno.imprimir();

</script>
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Comentemos paso a paso el cédigo anterior:
<p id="alumn”></p>

En la linea anterior creamos un elemento <p> (pérrafo) al que le asignamos el identificador “alumn”. Este
identificador nos va a servir mas adelante para acceder a dicho elemento dentro del DOM.

<script>

var alumno = {

nombre: “Maria Amparo”

apellidos: “Quesada Heredia”,

nummat: 4321,

imprimir: function () {return this.nummat+ “: “ +this.nombre+ “ ™ + this.apellidos}

}i

En el codigo anterior creamos el objeto alumno. Como se puede ver, el objeto alumno tiene tres atributos (nombre,
apellidos y nummat). También tiene asociado un método llamado imprimir que muesta por pantalla toda la
informacion de dicho objeto. Ese método es invocado en la linea de cédigo siguiente:

document.getElementById(“alumn”) .innerHTML = alumno.imprimir();

En la linea de cédigo anterior se puede ver como el script accede al DOM, modifica el valor del elemento “alumn”
y le asigna el contenido del objeto alumno. El resultado de ejecutar la pagina web en el navegador serd mostrar el
siguiente texto:

4321: Maria Amparo Quesada Heredia

6 LENGUAJES DE PROGRAMACION WEB (JSP, SERVLETS, ASP Y
= PHP)

En el apartado anterior hemos visto los lenguajes mas utilizados desde la parte cliente (HTML, CSS, JavaScript).
Todo el c6digo escrito en esos lenguajes anteriores se ejecuta en el navegador del cliente. También existen lenguajes
de programacion que se ejecutan dentro del servidor, como son los servlets, JSP, ASP y PHP.

De todos estos lenguajes anteriores, PHP (PHP Hypertext Preprocessor) es el mas utilizado puesto que con este
lenguaje se han escrito muchos sistemas ampliamente utilizados, como Wordpress, Joomla, etc. También Facebook
estd escrito en este lenguaje, lo que muestra lo potente y eficiente que puede llegar a ser.

Con PHP podrés recoger datos de formularios, enviar y recibir cookies, acceder a bases de datos, encriptar datos,
generar contenido dindmico, trabajar con ficheros en el lado del servidor, etc.

PHP en ultima instancia envia una salida HTML al servidor web a la vez que imégenes, ficheros PDF, Flash, XML
o XHTML.

Veamos a continuacién algunos de los fundamentos de este lenguaje.

Figura 6.22. Logo de XAMPP
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m ANTES DE COMENZAR

Para empezar a programar y estudiar PHP necesitards tener instalado en un equipo un servidor PHP. Te
aconsejamos instalar XAMPP (las siglas vienen de X - Linux, A - Apache, M - MySQL, P - PHP y P - Perl).
Hay versiones para Linux, Windows y Mac. Entre las ventajas que ofrece XAMPP estan el ser el entorno
maés utilizado para programar en PHP, gratuito y muy facil de instalar; ademas, hay una comunidad muy
numerosa detras en la que puedes apoyarte si tienes problemas.

@ COMO FUNCIONA UNA LLAMADA A UNA PAGINA PHP

A continuacién vamos a explicar grafica y detalladamente c6mo funciona una llamada a una pagina PHP (por
ejemplo myfpschool.php):

Figura 6.23. Pasos en la carga de una pagina PHP

El cliente (navegador, o browser) pide al servidor la pagina web (myfpschool.php). Si tenemos instalado el XAMPP,
serd el servidor web Apache el que recibir4 la peticién.

Una vez recibida la peticién, el servidor web localiza la pagina myfpschool.php en su io de al miento
y la examina por si tuviese cédigo ejecutable de la parte servidor.

3En caso afirmativo, dado que es una péagina PHP, la envia al servidor PHP para que la interprete.
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El servidor PHP interpreta el cédigo y examina si los scripts acceden a base de datos. Si el codigo PHP accede a
base de datos, se envian las sentencias SQL al gestor de base de datos (previamente se ha tenido que establecer
una conexién con el SGBD).

5El SGBD ejecuta las sentencias SQL y envia los resultados al servidor PHP.
6El servidor PHP termina de interpretar el cédigo PHP y le devuelve el resutado HTML al servidor web.

7El servidor web devuelve el c6digo HTML al cliente (navegador).

] TU PRIMER PROGRAMA EN PHP

m LOS FICHEROS PHP

Un fichero PHP puede contener texto, HTML, CSS, JavaScript y codigo PHP.

Como hemos visto en el apartado anterior, el cédigo PHP se ejecuta en la parte servidora y lo devuelve al
cliente como cédigo HTML.

Los ficheros tienen extension “.php” y se localizan dentro del document root o carpeta (y subcarpetas)
donde almacena el servidor web todas las paginas web.

A continuaci6én se muestra el contenido de nuestra primera péagina web:

<!DOCTYPE html>
<html>

<body>

<?php

echo “jHola mundo!”;
2>

</body>

</html>

Como puedes observar, el cédigo PHP se encuentra dentro de las etiquetas “<?php” y “?>” y la unica sentencia
que tiene este script es la sentencia echo “ jHola mundo!”; que muestra por pantalla con la orden echo el contenido
del string que se le pasa como pardmetro.

[ZJE] ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS DE PHP

Los comentarios

Los comentarios en PHP funcionan igual que en Java. // para comentar una linea y /* */ para comentar
multiples lineas.
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Mayusculas/mintisculas

A PHP no le importan las mayusculas y las mindsculas (no es case sensitive), esto quiere decir que las siguientes
lineas para PHP son iguales:

echo “jHola mundo!”;
ECHO “jHola mundo!”;
Echo “jHola mundo!”;

Variables

En PHP no se declaran las variables. Las variables comienzan con el simbolo del délar $. También las variables
son case sensitive (lo que hace que $x y $X sean dos variables diferentes). Un ejemplo de utilizacién de una variable
en un script seria el siguiente:

<?php
$x=5;
echo $x;
2>

Tipos de datos en PHP

PHP soporta como tipos de datos los strings, integers, nimeros en coma flotante, booleanos, arrays y objetos.
A continuacién se muestra un ejemplo de objeto:

<?php

class Alumno

{

var $nombre;

function Alumno ($n="-") {
$this->nombre = $n;

}

function getNombre () {
return $this->nombre;
}

}

2>
El valor nulo

Como en otro tipo de lenguajes, PHP contempla el valor nulo o null, que indica que una variable no tiene ningin
valor. También sirve para saber si una variable esta vacia o no. Este valor es muy utilizado cuando se trabaja con
bases de datos.

En el siguiente ejemplo se puede ver como se asigna el valor null a una variable:

<?php
$varWeb = “myfpschool.com”;
$varWeb = null;
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Las constantes

Las constantes en PHP si son case sensitive, por lo tanto hay que tener cuidado al utilizarlas. Por regla general, los
programadores utilizan constantes en mayusculas siempre. De esa manera no hay problema de equivocacién.

Para crear una constante se utiliza la funcién define () y esta funcién creara la constante que sera vélida durante
todo el script. Al contrario que con las variables, no hace falta utilizar el simbolo $.

Un ejemplo de constantes seria el siguiente:

<?php
define (“MIWEB”, “myfpschool.com”);
echo MIWEB;

Los formularios

PHP suele utilizar mucho los formularios <form> de HTML para recoger datos de la parte del cliente. Existen dos
métodos para recoger datos del navegador del cliente: GET y POST. Ambos métodos crean un array con los valores de
los elementos del formulario. La ventaja de POST es que los datos no son visibles cuando se invoca la pagina PHP en
el navegador (en la barra de direccién), hace posible anadir la pagina a favoritos al no tener las variables en la propia
direccién y ademds no tiene el limite de 2000 caracteres que tiene GET. Por lo tanto, los programadores prefieren
enviar datos por POST que por GET.

Bases de datos

Con PHP los programas se pueden conectar con cualquier base de datos, de las que MySQL es la més utilizada
puesto que también es open source, es la més utilizada en la Web, es eficiente tanto para pequenas y grandes
aplicaciones, soporta SQL y esta disponible para un gran numero de plataformas.

6- 5 TEST DE CONOCIMIENTOS

1¢',Cus’il de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Los ficheros HTML también se denominan paginas web y tienen extensién html o htm.
b) <head> es una etiqueta que delimita la cabecera de la pdgina web.
¢) La capa de presentacién recibe las peticiones de los clientes, las procesa y envia las respuestas.
d) El nuevo estandar HTMLS5 ofrece un nuevo y potente elemento como son los <canvas> o lienzos.

2¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Un fichero PHP puede contener texto, HTML, CSS, JavaScript y cédigo PHP.
b) <!DOCTYPE html>. Esta etiqueta es una declaracién de HTML5 e indica al navegador el tipo de HTML utili-
zado y la versién.
c) En la capa de presentacién residen los datos del sistema.
d) La capa de negocio recibe las peticiones de los clientes de la capa de presentacién, las procesa y envia las res-
puestas.
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3¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
e) Con HTMLS5 aparece la etiqueta <video>, la cual esta soportada por casi todos los navegadores.
a) HTML es un lenguaje de marcas.
b) Hay que tener cuidado en PHP porque es case sensitive, distingue mayusculas de minusculas.
c) PHP soporta como tipos de datos los strings, integers, numeros en coma flotante, booleanos, arrays y
objetos.

4(',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Con la propiedad border radius podremos crear cuadros redondeados y con efectos.
b) En PHP, al contrario que en Java, no existe el valor null.
¢) Como en otro tipo de lenguajes, PHP contempla el valor nulo (0 null) que indica que una variable no tiene
ningun valor.
d) <strong> es una etiqueta para definir un texto resaltado.

5¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) La forma mas elegante de codificar programas en JavaScript es utilizar funciones fuera de la pagina web.
b) Las etiquetas son diferentes si estdn en mayusculas o en minusculas, para HTML <body> es diferente de
<BODY>.
c) En el afio 2012 salié al mercado el dltimo estandar de HTML, que es el HTML5.
d) Los lenguajes de marcas utilizan etiquetas.
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La mayoria de los accesos a bases de datos de cualquier aplicacién son sobre bases de datos relacionales. En el
siguiente capitulo se estudiara en profundidad el manejo de bases de datos relacionales con programacién orientada
a objetos en lenguaje Java.

7 n 1 BASES DE DATOS RELACIONALES

Una base de datos relacional almacena datos en tablas de tal manera que esos datos puedan ser almacenados y
recuperados de una forma eficiente. Las tablas se componen de una serie de objetos o filas (rows en inglés) las cuales
tienen los mismos elementos.

Un SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos) —o lo que es lo mismo DBMS (DataBase Management System)— es
el proceso responsable de manejar, almacenar y recuperar los datos de una base de datos. En el caso de que la base de
datos sea relacional, este proceso se denomina SGBDR (Sistema Gestor de Bases de Datos Relacional), o, lo que es lo
mismo, RDBMS (Relational DataBase Management System).

Java tiene una API (Application Programming Interface) que podemos llamar “libreria”, la cual permite interactuar
con fuentes de datos (incluidas bases de datos) de tal manera que podemos:

W Conectarnos a una fuente de datos (generalmente una base de datos).
W Enviar consultas de seleccion y actualizacién de la base de datos.
W Recuperar datos de una consulta y manejarlos.

El producto JDBC segtn Oracle (que es el propietario de esta API y del lenguaje Java) tiene cuatro componentes:

B La API JDBC. Ofrece un acceso a bases de datos relacionales desde Java. Con la API de Java se pueden
efectuar consultas SQL, recuperar datos de la base de datos y realizar cambios a la base de datos a través del
datasource (origen de datos). La API JDBC 4.0 esta dividida en dos paquetes: java.sgly javax.sql. Ambos
paquetes estédn incluidos en las plataformas Java SE y Java EE.

B El administrador de controladores JDBC. La clase JDBC DriverManager define los objetos desde los que
se pueden conectar las aplicaciones Java a un controlador JDBC. DriverManager ha sido tradicionalmente la
columna vertebral de la arquitectura JDBC. Esta clase es pequena y simple.

W La suite de test JDBC. Utilizada para testear las aplicaciones Java que utilizan JDBC.

W El puente JDBC-ODBC. El puente software de Java JDBC proporciona acceso a gestores de bases de datos
a través de ODBC. Para hacer esto, es necesario tener instalado ODBC en la maquina cliente desde donde se
conecta el programa Java.

m RECUERDA

En este libro se van a tratar los dos primeros componentes anteriores. Los dos siguientes son menos
utilizados (se usan para testear aplicaciones web o para comunicarse con bases de datos via ODBC).
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7 n 2 DISENO DE BASES DE DATOS EN VARIOS NIVELES

Existen dos modelos fundamentales en sistemas informaticos que acceden a bases de datos:

Modelo de arquitectura basada en dos niveles (two-tier).

cLente

Aplicacién Java

JDBC

Protocolo| propietario

'SERVIDOR DE BASES DE DATOS

Figura 7.1. Modelo de arquitectura basado en dos niveles

En los modelos de arquitectura en dos niveles, el cliente accede directamente a los datos a través del driver JDBC.

Los comandos son enviados a la base de datos y los resultados son devueltos a la aplicacién cliente. Es una
configuracion cliente/servidor donde la mdquina del usuario que corre la aplicacién Java es el cliente y el servidor es
donde reside la base de datos. Servidor y cliente pueden estar en maquinas diferentes en la misma red local o a través
de Internet.

Modelo de arquitectura basada en tres niveles (three-tier).
CLIENTE
Java applet o
Navegador HTML

SERVIDOR

Servidor de aplicaciones

JDBC

'SERVIDOR DE BASES DE DATOS

Figura 7.2. Modelo de arquitectura basado en dos niveles
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En la arquitectura en tres niveles hay una capa intermedia donde reside la logica del negocio. En esta capa
intermedia o middleware est4 situado el servidor de aplicaciones, el cual envia los comandos que recibe de la méquina
cliente al gestor de bases de datos y los resultados se los vuelve a enviar al cliente. Esta capa intermedia generalmente
suele aportar una mayor seguridad y un acceso mas controlado a los datos, con lo que se gana en muchas ocasiones una
mejora del rendimiento. Cada vez més se estd utilizando Java en la programacién de la capa intermedia en detrimento
de otros lenguajes de programacién como C o C++.

JDBC puede ser implantado sin problemas en cualquiera de estos dos modelos anteriores.

7 . 3 LENGUAJE DE ACCESO A BASE DE DATOS

Desde 1970 —ano en que Codd propuso su modelo relacional— hasta la actualidad, la mayoria de las bases de
datos son consultadas mediante lenguaje SQL (Structured Query Language). Mediante este lenguaje podremos
efectuar consultas en la base de datos y realizar cambios en la misma.

SQL utiliza dos tipos de sublenguajes:

W Ellenguaje de definicion de datos (LDD), que permite realizar cambios en la estructura de la base de datos.
Ordenes de este lenguaje son CREATE (crear), ALTER (modificar), DROP (eliminar) o TRUNCATE (borrar tabla).

W Ellenguaje de manejo de datos (LMD), que permite realizar consultas sobre la base de datos. La orden por
excelencia de este lenguaje es SELECT (seleccionar). Ademas de SELECT existen otras 6rdenes como INSERT
(insertar), UPDATE (actualizar) y DELETE (borrar).

7 .4 API DE ACCESO A LA BASE DE DATOS

Para trabajar con JDBC se necesitard crear un entorno minimo que permita compilar y ejecutar los programas
Java. La manera de desarrollar més c6moda y versatil es tener en la maquina de desarrollo la base de datos y demas
software. De esa manera es fécil administrar la base de datos y podremos evitar todos los problemas que pudieran
surgir al tener el cliente y la base de datos en médquinas distintas.

Para crear el entorno JDBC se debera tener lo siguiente:
W Una version de Java (preferiblemente la ultima version del Java SE SDK).

W Por supuesto, una base de datos. En todos los ejemplos siguientes se va a emplear MySQL. MySQL es una
base de datos relacional, multihilo y multiusuario. Esta base de datos est4 licenciada de forma dual (software
libre y propietario). Solamente si se desea incorporar esta base de datos a software propietario es necesario
licenciar el producto.

B Los drivers necesarios para conectarse con la base de datos utilizada. En el caso de que se utilice MySQL como
base de datos, habr4 que instalar Connector/J (preferiblemente la ultima version). Para instalar estos drivers
necesitaras modificar la variable de entorno CLASSPATH y situar el fichero JAR en su ubicacién correcta.
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m CONSEJO

Yo, en vez de instalar solo MySQL, he decidido instalar XAMPP version Lite (software libre gratuito) y de
esa manera instalo Apache, MySQL, PHP y PhpMyAdmin. Eso me permite administrar y manejar la base
de datos desde un navegador web.

7 . 5 NIVEL APLICACION

A partir de este apartado profundizaremos mas en cémo Java trabaja con bases de datos y veremos qué comandos,
métodos y clases hay que utilizar para que nuestros programas accedan a una base de datos relacional, que, a la
postre, son las més utilizadas.

=1 ESTABLECIMIENTO DE UNA CONEXION CON UNA BASE DE DATOS

Antes de trabajar con la base de datos hay que establecer una conexién con la misma. JDBC se conecta a las bases
de datos utilizando una de estas dos clases:

B DriverManager. Es la forma mas sencilla de conectarse a una base de datos. La conexién con la base de datos
se realiza especificando una direccion URL.

B DpataSource. Esta clase hace que los detalles sobre la base de datos a la que se conecta sean transparentes a

la aplicacién.

En los ejemplos que se van a ver a continuacién se va a utilizar la clase DriverManager para establecer
conexiones con la base de datos.

m RECUERDA

No olvides importar el paquete java.sqgl cuando tu programa utilice JDBC. Recuerda ejecutar la siguiente
sentencia al inicio de tu programa . java:

import java.sqgl.*;
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El siguiente codigo permite realizar una conexién con una base de datos MySQL:

try {

connection = DriverManager.getConnection (“jdbc:mysqgl://localhost:3306/
test”,”andrés”, "pelusilla”) ;

System.out.println(“Connection succeed!”);

}

catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

Natese que se utiliza el método getConnection de la clase DriverManager. Para establecer la conexién se pasan
tres parametros a este método:

B La URL: “jdbc:mysql://localhost:3306/test”, donde:

~ localhost. Es la direccién de la maquina donde reside la base de datos.
~ 3306: Es el puerto donde escucha la base de datos.
—~ test: Es la base de datos a la que se conectar4 el programa.

W El usuario con el que se conecta a la base de datos: “andres”.

W La password del anterior usuario: “pelusilla”.

7 = 6 MANEJANDO SQLEXCEPTIONS

Cuando JDBC encuentra un error al trabajar con una base de datos, en vez de una Exception lanza una
SQLException. A la hora de programar, el objeto SQLException contiene mucha informacién que puede servirnos
de ayuda para determinar el origen del error:

Descripcion del error. Se puede recuperar esta descripcién utilizando el método SQLException.getMessage,
el cual devuelve un dato de tipo String.

W Cédigo SQLState. Estos c6digos y su significado estén estandarizados por la ISO/ANSI y el Open Group. Este
c6digo es un objeto String y se puede recuperar mediante el método SQLException.getSQLState.

W Cédigo de error. Cédigo numérico (integer) que identifica el error producido. Este c6digo se puede obtener
llamando al método SQLException.getErrorCode.

W Causa del error. Una sQLException puede haber sido lanzada debido a una o varias causas. Para recuperar
todas estas causas basta con llamar de manera recursiva al método SQLException.getCause hasta que se
recupere el valor null.

W Sienvezdeunasola excepcion se han producido varias, se pueden recuperar llamando al método SQLException.
getNextException en la excepcién lanzada.
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El siguiente c6digo muestra la manera de tratar una excepcién lanzada por el programa:
try {

} catch (SQLException e ) {
printSQLException (e);
} finally {

}

Como se puede observar, ahora se maneja una SQLException en vez de una Exception como anteriormente se
hacia. El tratamiento de excepciones se realiza en la funcién printSQLException, la cual se detalla a continuacién:
public static void printSQLException (SQLException ex) {
ex.printStackTrace (System.err);
System.err.println(“SQLState: “ + ex.getSQLState()):
System.err.println(“Error Code: “ + ex.getErrorCode()):
System.err.println(“Message: “ + ex.getMessage()):
Throwable t = ex.getCause();
while(t != null) {
System.out.println(“Cause: ™ + t);
= t.getCause();

}
}

En esta funcién se ve c6mo se muestra por pantalla; ademas del mensaje que muestra Java una vez producido el
error, mostrara el c6digo SQLState (getSQLState ()), el cédigo de error (getErrorCode ()) y el mensaje de error
(getMessage () ). Todos estos métodos corresponden a la instancia del objeto SQLException. Nétese también que con
el método getCause () se van recorriendo las diferentes causas del error producido. En el momento que getCause ()
devuelve null es que no existen mas causas del error.

v C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

in ’field list’
sun.reflect.NativeConstructorfccessorimpl.newlnstance@(Native Method)

sun.reflect.NativeConstructorficcessorinpl.newlnstanceUnknoun Sou
sun.reflect.DelegatingConstructorficcessorInpl.nevlnstanceUnknown Sou

Jjava.lang.reflect.Constructor.newlnstance(lUnknown Sourc
be.Util.handleNewInstan U'.il Java:406)>
_getInstanceCUtil.j
quxrep:mn«r)u ror. java:1038)

- Mys
1. Janc Mysq110. chc(.kErrovPackel mMuo
q1- jdbc . My:
nysql.jd
nnectionimpl.exe SQL(CuhntLt)unlnpl.JdU
1. jdbe . Connect ionInpl. execSQL<Connect ionInpl . java

54
Unknown column ’‘datos’ in ’field list’
Pre ione una tecla para continuar

Figura 7.3. Excepcion lanzada por el programa

La figura anterior muestra el resultado del tratamiento de una excepcién Java.
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7 . 7 CREACION Y CARGA DE DATOS EN TABLAS

Para los siguientes ejemplos se va a crear la siguiente estructura de tablas.

EQUIPO

1)

(1.N)

JUGADORES

Figura 7.4. Relacion entre las tablas equipo y jugadores

En esta estructura existen dos tablas, la de los equipos y la de los jugadores. Cada jugador tiene un equipo por el
que juega y un equipo se compone de varios jugadores.

Las sentencias de creacién de estas dos tablas son las siguientes:

create table EQUIPO

(TEAM_ID integer NOT NULL,

EQ NOMBRE varchar(40) NOT NULL,
ESTADIO varchar (40) NOT NULL,
POBLACION varchar(20) NOT NULL,
PROVINCIA varchar(20) NOT NULL,
COD_POSTAL char (5),

PRIMARY KEY (TEAM ID));

create table JUGADORES

(PLAYER ID integer NOT NULL,

TEAM_ID integer NOT NULL,

NOMBRE varchar (40) NOT NULL,

DORSAL integer NOT NULL,

EDAD integer NOT NULL,

PRIMARY KEY (PLAYER ID),

FOREIGN KEY (TEAM_ ID) REFERENCES EQUIPO (TEAM ID));
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7/+| CREACION DE TABLAS CON JDBC

Una vez tenemos estas sentencias de creacion, las incorporamos a un método de la clase, el cual nos va a ayudar
a crear las dos tablas:

7 ® ACCESO A BASES DE DATOS RELACIONALES

public static void createEQUIPO (Connection con, String BDNombre) throws SQLException {
String createString = “create table “ + BDNombre + “.EQUIPO “ +
“(TEAM_ID integer NOT NULL,” +

“EQ NOMBRE varchar (40) NOT NULL,”

+

“ESTADIO varchar (40) NOT NULL,” +

“POBLACION varchar (20) NOT NULL,”

+

“PROVINCIA varchar (20) NOT NULL,” +
“COD_POSTAL char(5),” +
“PRIMARY KEY (TEAM ID))”;

Statement stmt = null;

try {

stmt = con.createStatement();
stmt.executeUpdate (createString) ;
} catch (SQLException e) {
printSQLException (e);

} finally {

stmt.close();

}

}

public static void createJUGADORES (Connection con, String BDNombre)

{

String createString = “create table

“ + BDNombre + “.JUGADORES” +

“(PLAYER_ID integer NOT NULL,” +
“TEAM ID integer NOT NULL,” +

“NOMBRE varchar (40)

NOT NULL,” +

“DORSAL integer NOT NULL,” +
“EDAD integer NOT NULL,” +

“PRIMARY KEY (PLAYER ID),” +
“FOREIGN KEY (TEAM ID) REFERENCES EQUIPO (TEAM ID))”;

Statement stmt = null;

try {

stmt = con.createStatement();
stmt.executeUpdate (createString);
} catch (SQLException e) {
printSQLException (e);

} finally {

stmt.close();

}

}

throws SQLException

Al ejecutar este método se creardn las tablas necesarias para tratar con los ejemplos siguientes. Es necesario crear

primero la tabla Equipo y luego la tabla Jugadores, pues depende de la primera.
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m LA CLASE STATEMENT

El objeto stmt anterior de la clase Statement lo hemos utilizado para enviar sentencias SQL a la base de
datos. Existen tres tipos de objetos Statement:

Statement. Como se ha visto, servird para enviar érdenes SQL a la base de datos sin parédmetros.

PreparedStatement. Hereda de Statement. Se utiliza para ejecutar comandos SQL con o sin paréametros
de entrada ya precompilados.

CallableStatement. Hereda de PreparedStatement. Se utiliza para llamar a procedimientos
almacenados de base de datos. Permite trabajar con parémetros de entrada y de salida.

Un objeto de la clase Statement se crea mediante el método de Connection createStatement. Con
el objeto Statement se pueden ejecutar comandos SQL y recibir los resultados.

Para crear un objeto statement se utiliza el método createStatement () de un objeto de tipo
Connection. Para crear el objeto de manera exitosa primero hay que conectarse a la base de datos. En
el siguiente cédigo se puede ver como se realizaria:

Connection con = DriverManager.getConnection (“jdbc:mysql://localhost:3306/

test?, "root”,. ")

Statement stmt = con.createStatement();
Una vez realizada la conexion y creado el objeto Statement, se puede llamar a tres métodos diferentes
para ejecutar sentencias SQL:
executeQuery. Se utiliza para ejecutar sentencias SELECT y la llamada a este método devuelve un
resultset que es un objeto para poder tratar los datos devueltos por la base de datos.
executeUpdate. Como se puede ver en el ejemplo anterior, se puede utilizar para ejecutar sentencias
DDL (Data Definition Language - Lenguaje de definicién de datos) como Create Table 0 Drop Table.
No obstante, se puede utilizar para ejecutar sentencias Insert, Update y Delete, las cuales son mas
utilizadas en aplicaciones que las primeras. Este método devuelve un entero que indica el nimero de filas
afectadas por la sentencia (en sentencias DDL siempre es 0).
execute. Utilizado en sentencias que devuelven mas de un resultset. Se utiliza solamente en
programacion avanzada.
Como buena préctica, se recomienda cerrar los objetos statement mediante este comando:

stmt.close();

No obstante, los objetos Statement se cierran automaticamente por el garbage collector de Java
(recolector de basura). La llamada al método close () hace que se libere inmediatamente la basura y se
eviten posibles problemas con la memoria.

727/%] CARGA DE DATOS EN LAS TABLAS CON JDBC

Los siguientes métodos son los encargados de cargar los datos en las tablas de equipos y jugadores. La estructura
es practicamente igual a las anteriormente vistas de creacién de las tablas, lo inico que cambia es la sentencia SQL
que se ejecuta.

public static void cargaEQUIPO(Connection con, String BDNombre) throws SQLException {

Statement stmt = null;
try {

© RAMA
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stmt = con.createStatement ();

stmt.executeUpdate ("INSERT INTO “ + BDNombre + “.EQUIPO VALUES (™
+”1,"ESTEPONA’ , ' MONTERROSO’ , ' ESTEPONA’ , ' MALAGA’ , 296807 ) ") ;

stmt.executeUpdate ("INSERT INTO “ + BDNombre + “.EQUIPO VALUES (™
+”2," ALCORCON’, ' SANTO DOMINGO’,’ALCORCON’,’MADRID’,’28924")");

stmt.executeUpdate ("INSERT INTO “ + BDNombre + “.EQUIPO VALUES (™
+”3, " PORCUNA’,’ SAN CRISTOBAL’,’PORCUNA’,’JAEN’,’23790")");

} catch (SQLException e) {

printSQLException (e);

} finally {

stmt.close();

}

}
public static void cargaJUGADORES (Connection con, String BDNombre) throws SQLException

Statement stmt = null;

try {

stmt = con.createStatement ();

//Cargando datos de Estepona

stmt.executeUpdate ("INSERT INTO “ + BDNombre + “.JUGADORES VALUES (“
+”1,1,"JOSE ANTONIO’,1,42)");

stmt.executeUpdate (Y"INSERT INTO “ + BDNombre + “.JUGADORES VALUES (“
+”2,1,"IGNACIO’,2,62)");

stmt.executeUpdate ("INSERT INTO “ + BDNombre + “.JUGADORES VALUES (“
+”3,1,’DIEGO’,3,20)");

//Cargando datos de Alcorcén

stmt.executeUpdate (" INSERT INTO “ + BDNombre + “.JUGADORES VALUES (“
+”4,2,’ TURRION’,1,37)");

stmt.executeUpdate ("INSERT INTO “ + BDNombre + “.JUGADORES VALUES (™
+”5,2,’LUIS ABEL’,2,37)");

stmt.executeUpdate (WINSERT INTO “ + BDNombre + “.JUGADORES VALUES (“
+”6,2,” ISAAC’,3,40)");

//Cargando datos de Porcuna

stmt.executeUpdate ("INSERT INTO “ + BDNombre + “.JUGADORES VALUES (™
+”7,3,7’ JUAN FRANCISCO’,1,33)");

stmt.executeUpdate (Y"INSERT INTO “ + BDNombre + “.JUGADORES VALUES (“
+”8,3,’ PARRA’ ,2,37)");

stmt.executeUpdate (Y"INSERT INTO “ + BDNombre + “.JUGADORES VALUES (“
+”9,3,"RAUL’,3,19)");

} catch (SQLException e) {

printSQLException(e);

} finally {

stmt.close();

}
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7 " 8 RECUPERAR LA INFORMACION DE LA BASE DE DATOS

Para recuperar la informacién de la tabla Equipos se puede utilizar el método que se describe a continuacién:

public static void verEQUIPO (Connection con, String BDNombre) throws SQLException {
Statement stmt = null;

String query = “select EQ NOMBRE ,ESTADIO ,POBLACION , PROVINCIA “+

“ from “ + BDNombre + “.EQUIPO”;

try {

stmt = con.createStatement ();

ResultSet rs = stmt.executeQuery (query);

while (rs.next()) {

String equipo = rs.getString(“EQ NOMBRE”) ;
System.out.println(“Equipo: “+equipo);

String estadio = rs.getString(“ESTADIO”);
System.out.println(“Equipo: “+estadio);

String poblacion = rs.getString (“POBLACION”);

System.out.println (“Equipo: “+poblacion);

String provincia = rs.getString (“PROVINCIA”);
System.out.println(“Equipo: “+provincia);

SYStEm. out . Print L (W h %k ks koo ko ok ok ok ok ks ok ko ok ko ok ok ok ok ok ok k ok ok ko k ok Xk kK )
}

} catch (SQLException e ) {

printSQLException (e) ;

} finally {

stmt.close();

}

}

En el método anterior se puede observar que se utiliza el objeto ResultSet, el cual representa un conjunto de

datos recuperado de una base de datos (matriz de datos). En este procedimiento se crea un objeto Resultset llamado
rs que recibe la informacién cuando se ejecuta la consulta SQL mediante el objeto stmt de la clase Statement.

Se pueden crear objetos ResulSet a partir del cualquier objeto que implemente la interfaz Statement, como, por

ejemplo, PreparedStatement, CallableStatement y Rowset.

m RECUERDA

El acceso a los datos mediante el Resultset se denomina “cursor”. No confundas este cursor con los cursores
de bases de datos. Son dos cosas diferentes. El cursor del que estamos hablando es un puntero a una zona de
memoria donde residen los datos recuperados por el comando SQL. Inicialmente se coloca en una posicion
anterior a la primera posicion de los datos recuperados y mediante la llamada al método ResultSet.next ()
vamos posicionandonos en la siguiente fila de los datos recuperados. Esto se suele hacer utilizando un bucle.
Al final del bucle, cuando ya no existen mas datos, el método next () devuelve false.
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| LA INTERFAZ RESULTSET

La interfaz Resultset, como hemos visto, tiene métodos para recuperar y manipular los datos relativos a
comandos SQL realizados a una base de datos. Existen distintos tipos de objetos Resultset dependiendo de sus
caracteristicas.

Tipos de ResultSet:

B TYPE FORWARD ONLY. Este cursor es el cursor por defecto. Los ejemplos anteriores estdn realizados con este
cursor. Como su nombre indica, es un cursor unidireccional y solo se mueve en un sentido hacia delante (desde
la primera fila hasta la dltima).

B TYPE SCROLL_INSENSITIVE. Este cursor puede moverse hacia delante y hacia atras (forward y backward)
siempre teniendo en cuenta la posicién en la que se encuentra el cursor. Aunque los datos con los que esta
trabajando cambien en la base de datos no le afectara. Contiene los datos que se recuperaron cuando se ejecuté
el comando SQL.

B TYPE SCROLL_INSENSITIVE. Este cursor, al igual que el anterior, puede moverse hacia delante y hacia atras,
la diferencia radica en que cuando los datos con los que estd trabajando cambian, en la base de datos el cursor
al moverse trabaja con los datos mas actuales reflejando los ultimos cambios realizados.

Concurrencia:

Determina silos datos del ResultSet son actualizables en la base de datos o no. Existen dos niveles de concurrencia:

B CONCUR_READ_ONLY. Es el tipo de concurrencia por defecto. El objeto Resultset NO puede ser actualizado
utilizando la interfaz ResultSet.

B CONCUR_UPDATABLE. El objeto ResultSet NO puede ser actualizado utilizando la interfaz ResultSet.
No todos los drivers JDBC soportan la concurrencia con base de datos. El método DatabaseMetaData.

supportsResultSetConcurrency devolvera true (verdadero) si el nivel de concurrencia es soportado por el driver,
y falso en caso contrario.

7.8.1.1 Persistencia

Cuando se llama al método Connection.commit esto puede implicar que los objetos ResultSet que estaban
abiertos en la transaccion se cierren. Esto puede provocar errores en el programa. Mediante la propiedad holdability
del cursor se puede especificar el funcionamiento del cursor cuando se ejecuta un commit.

Cuando se llama a los métodos createStatement, prepareStatement,y prepareCall del objeto Connection,
se le pueden pasar las siguientes constantes:

B HOLD_CURSORS_OVER_COMMIT. Los cursores ResultSet cursors NO se cerrardn cuando se ejecuta el
método commit.

B CLOSE_CURSORS_ AT COMMIT. Los cursores ResultSet cursors Sl se cerraran cuando se ejecuta el método

commit.

El tipo de persistencia varia dependiendo del gestor de base de datos. Algunas bases de datos no soportan alguno
de estos tipos de persistencia.
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] OTRA MANERA DE RECUPERAR LOS DATOS DE UNA TABLA

Existe otra manera diferente de recuperar los datos de un Resultset, en vez de utilizar los nombres de los campos
en los métodos getString, getBoolean, getLong, ete. La solucién es llamar a los campos por el orden que ocupan
en la sentencia SQL, comenzando por el nimero 1.

public static void verEQUIPO (Connection con, String BDNombre) throws SQLException {
Statement stmt = null;
String query = “select EQ NOMBRE ,ESTADIO ,POBLACION ,PROVINCIA “+
“ from “ + BDNombre + “.EQUIPO”;
try {
stmt = con.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery (query):
while (rs.next()) {
String equipo = rs.getString(l);
System.out.println (“Equipo: “+equipo);
String estadio = rs.getString(2);
System.out.println (“Equipo: “+estadio);
String poblacion = rs.getString(3);
System.out.println (“Equipo: “+poblacion);
String provincia = rs.getString(4);
System.out.println (“Equipo: “+provincia);
SyStem.out . Print Il (Wh%Hkkkokh ko ks dkkokk ko ok okdkok ko kok ok ok kok ok ok ok k kR ko kR Xk kK )
}
} catch (SQLException e ) {
printSQLException (e);
} finally {
stmt.close();
}
}

Este tipo de recuperacion de informacién se utiliza cuando recuperamos varias columnas que tienen el mismo
nombre. De la manera anterior no seria posible recuperar la informacién, y de esta manera si.

m RECUERDA

El método getString () puede servirnos para recuperar datos CHAR y VARCHAR de las bases de datos.
También es posible recuperar datos numéricos de la base de datos, pero hay que tener en cuenta que estos
seran convertidos a String.

5] LOS CURSORES

Los cursores en JDBC son los anteriormente vistos ResulSet. Cuando se crea un Resul Set, este se coloca antes
de la primera fila de datos. Ya hemos visto cémo los cursores por defecto son unidireccionales y solo se mueven hacia
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delante. No obstante, se pueden crear cursores bidireccionales que pueden utilizar otros métodos para desplazarse
por los datos como son:

B next (). Mueve el cursor una posicién hacia delante. Devuelve true si el cursor esta posicionado en una fila
y false en caso de que esté después de la ultima fila. Es el unico método que se puede llamar cuando se crea
un cursor por defecto (TYPE_FORWARD_ONLY).

W previous (). Mueve el cursor una posicién hacia atras. Devuelve t rue si el cursor esta posicionado en una fila
y false en caso de que esté antes de la primera fila.

B first(). Coloca el cursor en la primera fila. Devuelve true si el cursor contiene al menos una fila y false
en caso contrario.

M 1last(). Coloca el cursor en la ultima fila. Devuelve true si el cursor contiene al menos una fila y false en
caso contrario.

beforeFirst (). Coloca el cursor antes de la primera fila.
afterLast (). Coloca el cursor después de la primera fila.
relative (int rows).Mueve el cursor rows de forma relative a la actual posicién.

absolute (int row). Coloca el cursor en la posicién especificada en el parametro row.

7 -9 MODIFICACION Y ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS

En este apartado veremos como se modifican y actualizan datos en la base de datos utilizando la sintaxis cldsica
y los objetos Resulset.

7

"I MODIFICACION CLASICA DE DATOS

La modificacién de una tabla en una base de datos es similar a la ejecucién de otras sentencias como las inserciones
y borrados en tablas. Unicamente cambia la sintaxis SQL. El siguiente método muestra un procedimiento basico de
actualizacién de una columna en una base de datos:

public static void modificaEQUIPO (Connection con, String BDNombre) throws SQLException {
Statement stmt = null;

try {

stmt = con.createStatement ();

stmt.executeUpdate (Y"UPDATE “ + BDNombre + “.EQUIPO SET ESTADIO = ‘ALBORAN’ ™“+
“ WHERE TEAM ID = 17);

} catch (SQLException e) {

printSQLException (e);

} finally ({

stmt.close();

}
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{ZE)F] MODIFICACION DE DATOS EN LAS TABLAS UTILIZANDO RESULTSET

Como se puede ver en el siguiente ejemplo, en Java se pueden crear ResultSet bidireccionales y actualizables. El

siguiente método actualiza la edad de los jugadores y le suma el valor introducido en el parametro entero cuantoMas.

public static void modificaEdadJugadores (Connection con, String BDNombre,int cuantoMas
throws SQLException {

Statement stmt = null;

try {

stmt = con.createStatement();

stmt = con.createStatement (ResultSet.TYPE SCROLL_SENSITIVE, ResultSet.CONCUR _UPDATABLE) ;
ResultSet rs = stmt.executeQuery (

“SELECT * FROM “ + BDNombre + “.JUGADORES”);

while (rs.next()) {

int i = rs.getInt (“EDAD”);
rs.updateInt (“EDAD”, i + cuantoMas);
rs.updateRow () ;

}

} catch (SQLException e ) {
printSQLException (e);

} finally {

stmt.close();

}

}

Como se estudi6é anteriormente, la propiedad TYPE SCROLL SENSITIVE hace que el objeto ResultSet creado

pueda moverse bidireccionalmente de forma relativa a su posicién actual; la propiedad CONCUR_UPDATABLE hace que
se puedan modificar los datos del cursor y estos se repliquen a la base de datos. Hasta que no se invoca al método
ResultSet.updateRow, no se actualizara la base de datos.

[ZCJE] INSERTAR DATOS EN LAS TABLAS UTILIZANDO RESULTSET

public static void insertaJUGADOR(Connection con, String BDNombre, int player id,int
team_id,String nombre,int dorsal,int edad)

throws SQLException {

Statement stmt = null;

try {

stmt = con.createStatement();

stmt = con.createStatement (

ResultSet.TYPE SCROLL_SENSITIVE, ResultSet.CONCUR UPDATABLE) ;

ResultSet rs = stmt.executeQuery(

“SELECT * FROM “ + BDNombre + “.JUGADORES”);

rs.moveToInsertRow () ;
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rs.updateInt ("PLAYER ID”, player_ id);:
rs.updateInt (“TEAM ID”, team_ id);
rs.updateString ("NOMBRE”, nombre) ;
rs.updateInt (“DORSAL”, dorsal);
rs.updateInt (“EDAD”, edad);
rs.insertRow();

rs.beforeFirst();

} catch (SQLException e ) {
printSQLException(e);
} finally {
stmt.close();
}
}

Es posible que el driver JDBC utilizado no tenga la posibilidad de insertar datos en la base de datos. En ese
caso, se lanza la excepcién sQLFeatureNotSupportedException. Al ejecutar el método insertRow () del objeto
ResultSet se insertaran los datos tanto en el ResultSet como en la base de datos.

7 ] 10 TEST DE CONOCIMIENTOS

]..(,Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Un SGBD es lo mismo que un DBMS.
b) La API JDBC 4.0 est4 dividida en dos paquetes: java.sgly javax.sql.
¢) Para trabajar con JDBC se necesitara crear un entorno minimo que permita compilar y ejecutar los programas
Java.
d) Los objetos statement no se cierran automéaticamente, se recomienda cerrar los objetos statement mediante
el comando stmt.close () ;.

2¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Una sQLException puede haber sido lanzada debido a una o varias causas.
b) Una base de datos relacional almacena datos en tablas de tal manera que esos datos puedan ser almacenados
y recuperados de una forma eficiente.
¢) Las tablas se componen de una serie de objetos o filas (rows en inglés), las cuales tienen los mismos o distintos
elementos.
d) Un SGBDR es lo mismo que un RDBMS.
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3¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:

a) El puente software de Java JDBC proporciona acceso a gestores de bases de datos a través de ODBC.

b) En los modelos de arquitectura en tres niveles, el cliente accede directamente a los datos a través del driver
JDBC.

c) La clase JDBC DriverManager define los objetos desde los que se pueden conectar las aplicaciones Java a un
controlador JDBC.

d)Enla URL “jdbc:mysgl://localhost:3306/test”, localhost es la direccién de la maquina donde reside
la base de datos.

4;,Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) En la URL “jdbc:mysql://localhost:3306/test”, localhost es la base de datos a la que se conectara
el programa.
b) En la arquitectura en tres niveles hay una capa intermedia donde reside la 16gica del negocio.
¢) PreparedStatement se utiliza para ejecutar comandos SQL con o sin parametros de entrada ya precompila-
dos.
d) La API JDBC ofrece un acceso a bases de datos relacionales desde Java.



Calidad, pruebas,
documentacion y proceso
de ingenieria del software
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Calidad del software, pruebas, documentacién, ingenieria del software, etc., son conceptos que todo programador tiene
que dominar si quiere adquirir un nivel aceptable y progresar. En este capitulo se profundizaré en estos conceptos.

8 = 1 CALIDAD EN EL DESARROLLO DEL SOFTWARE

El origen del interés actual por la calidad se puede explicar recurriendo al estudio de la evolucién en la
comercializacién de los productos. En un mercado tan competitivo como el de hoy no basta con producir y distribuir
masivamente los productos o servicios: vender es lo importante y solo se consigue con la seguridad de la aceptacion
del cliente.

La calidad del software se convierte asi en un objetivo fundamental para las empresas junto a los dos pardmetros
clasicos de su gestion: dinero y tiempo. Lo que prima es la adaptacién a las necesidades del cliente y esto lleva
a investigar primero cudles son esas necesidades (investigaciéon de mercados) para luego definirlas en forma de
requisitos que se han de cumplir (especificaciones).

Las caracteristicas especificas del software convierten la tarea de garantizar su calidad en algo mucho mas dificil
que, por ejemplo, el desarrollo de un producto a través de un proceso industrial.

Asi pues, la calidad es un parametro fundamental que permite obtener una idea sobre su adecuacién a los
fines para los que ha sido construido; y mas en el mundo actual, en el que las aplicaciones informaticas se estan
introduciendo en todos los ambitos, circunstancia que hace imprescindible que esté libre de defectos y errores.

Los afos noventa fueron escenario de una gran crisis del software, cuyas principales caracteristicas fueron:

W Calidad insuficiente del producto final.

W Estimaciones de duracién de proyectos y asignacién de recursos inexactas, con el problema que ello conlleva.
W Escasez de personal cualificado en un mercado laboral de alta demanda.

B Tendencia al crecimiento del volumen y complejidad de los productos.

Con el tiempo se ha constatado que la calidad no se mide solamente por unos parametros de funcionamiento, hay
otros aspectos que son importantes: el soporte, es decir, el respaldo organizacional que tiene un producto, la formacion,
la asistencia ante problemas inesperados y el mantenimiento permanente y efectivo.

Para evaluar dicha calidad se lleva a cabo la evaluacién y rendimiento de las aplicaciones.

Las mediciones de rendimiento de un software pueden estar orientadas hacia el usuario (ej. tiempos de
respuesta) u orientadas hacia el sistema (ej. uso de la CPU). Son medidas tipicas del rendimiento diferentes
variables de tiempo (tiempo de retorno, tiempo de respuesta, tiempo de reaccién), la capacidad de ejecucién, la carga
de trabajo, la utilizacién, ete.

Para evaluar el software es necesario contar con criterios adecuados que nos permitan analizarlo desde diferentes
puntos de vista.

Las pruebas de rendimiento son las que se llevan a cabo para determinar lo rdpido que realiza una tarea un
software en condiciones particulares de trabajo. Sirven también para evaluar otros atributos de la calidad del software
como son la escalabilidad, la fiabilidad y el uso de los recursos.

En ocasiones se emplean las pruebas de carga, que observan el comportamiento de una aplicacién bajo una
cantidad de peticiones esperada —como un numero elevado de usuarios concurrentes usando la aplicacién, que realizan
un numero elevado de transaccione— y muestran los tiempos de respuesta de las transacciones.
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Y también son utiles las pruebas de estrés que van doblando el nimero de usuarios que manejan la aplicaciéon
hasta que se rompe, para determinar la solidez de la aplicacién en momentos de carga extrema.

Existen otras pruebas, como la prueba de estabilidad, que somete la aplicacién a una carga continuada; y las
pruebas de picos, donde la carga va cambiando.

Un benchmark es una aplicacién o conjunto de aplicaciones cuya finalidad es evaluar el rendimiento de un sistema.
Existen cuatro categorias generales de pruebas de comparacién:

B Pruebas de aplicaciones-base, que se encargan de ejecutar y cronometrar los tiempos de las mismas.

B Pruebas playback, que usan llamadas al sistema durante actividades especificas de una aplicacién como uso
de disco o llamadas a rutinas de graficos, ejecutandolas aisladamente.

W Pruebas sintéticas, que enlazan actividades de la aplicacion en subsistemas especificos.
B Pruebas de inspeccion, que no intentan imitar la actividad sino que las ejecuta directamente en su entorno

productivo.

Existen varios programas para llevar a cabo este tipo de pruebas, como Winstone o Winbench de ZDNet.

EET] CRITERIOS O FACTORES DE CALIDAD

Los criterios o factores de calidad de un software se definen al principio del proyecto y se siguen durante toda la
vida del mismo. Dichos criterios deben poder medirse; si no, no tiene légica establecerlos. Algunos criterios se pueden
medir directamente, como podria ser el numero de errores que pueda contener un programa, y otros habra que
medirlos de forma indirecta (por ejemplo, la facilidad de realizar cambios a los programas).

Generalmente, para evaluar los criterios de calidad se realizan RTF o revisiones técnicas formales.

m LA REVISION TECNICA FORMAL O RTF

Las RTF son una herramienta que permite garantizar la calidad, dado que se han demostrado efectivas a
la hora de descubrir defectos y comprobar que se han seguido los criterios de calidad previstos.

] METRICAS Y ESTANDARES DE CALIDAD

Como ya se ha explicado, para evaluar los criterios o factores de calidad se establecen métricas. Algunas métricas
de calidad utilizadas son las siguientes:

W Facilidad de expansion. Facilidad que tiene un software de poder afiadir nuevas funcionalidades.

B Independencia del hardware. Capacidad de un software para poder ejecutarse en multiples plataformas
(Java es uno de los lenguajes mas independientes de la plataforma que existen).

¥ Modularidad. Numero de componentes independientes de un programa.

Estandarizacién de los datos. Si se utilizan estructuras de datos estandar a lo largo de un programa.

B Tolerancia a errores. Efectos que tiene un error en el software.
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EETE] NORMAS DE CALIDAD Y ESTILO

Generalmente, cuando creamos un programa debemos seguir unas normas de calidad, o, mejor dicho, de estilo de
programacién. A continuacién se dara un resumen muy reducido de normas de estilo que generalmente se siguen
cuando se programa en el lenguaje Java:

A

No tomes estas reglas al pie de la letra. Lo mas importante cuando se escribe un programa es que sea
facilmente entendible y tenga una estructura légica y coherente. Siguiendo estas reglas se pueden escribir
programas complicados o imposibles de entender. Utiliza el sentido comun.

W Nombres.
~ Las variables deben comenzar con minusculas.
linea
- Las variables compuestas deben escribirse combinando mayusculas y minusculas.
lineaDocumento
- Las constantes siempre van en mayusculas.
MAX_LINEAS
— Los nombres de procedimientos y métodos deben escribirse combinando mayusculas y mintsculas.
calcularTotal ()
~ Los iteradores, o variables que recorren una serie de valores, deberian nombrarse i, 3, k, 1, etc.
for (int i = 0; i <nTables; i++) {
}
B Lineas muy largas.
Una buena solucién es dividir las lineas muy largas en partes para hacerlas mas legibles en pantalla.

System.out.println(“Esta es una linea muy larga que” +
“la he dividido en dos partes.”);

B Arrays.
Colocar los brackets al lado del tipo.

double[] lista; // NO: double listall;
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W Bucles.

~ Utiliza siempre while en vez de do while. Los los programas son més legibles siempre con while porque
la condicién estd al principio y no al final. Ademas, los do-while no son necesarios, siempre se puede
cambiar un while por un do-while. Y por ultimo, si reduces el nimero de estructuras, los programas
siempre serdn mas homogéneos y sencillos de entender.

— Evitar el uso de break en bucles.
W Sentencias condicionales.
Los if e if -else deberian tener este aspecto:

if (condiciones) {
sentencias;

}

if (condiciones) {
sentencias;

} else {
sentencias;

}
B Uso de espacios en blanco.

En muchas sentencias, como, por ejemplo, con los operadores es mas legible introducir espacios en blanco entre
ellos:

a= (b +c) *d; // NO: a=(b+c)*d;

8 n 2 PRUEBAS

Los proyectos de desarrollo de software han sufrido tradicionalmente problemas de calidad, tanto en el propio
proceso de desarrollo como en los productos que entregan. Estos problemas surgen habitualmente en las desviaciones
de plazos y esfuerzo sobre los valores previstos, y en la aparicién de fallos durante la implantacién y mantenimiento
de dichos productos.

Las pruebas de software o testing son aquel conjunto de procesos que permite verificar y validar la calidad
de un producto software identificando errores de disefio e implementacion (el programa no hace exactamente lo que
se pedia; o lo hace, pero de forma incorrecta).

Este tipo de pruebas se encargan de ejecutar el software que se esta desarrollando o ya esta desarrollado
bajo condiciones controladas, y de aplicar sobre el mismo un conjunto de herramientas, técnicas y métodos para
tratar de descubrir qué errores tiene. Dichas condiciones controladas pueden ser normales o anormales, tratando
intencionadamente de forzar al programa y producir errores en las respuestas para determinar si ocurren sucesos
cuando no tendrian que ocurrir, o viceversa.

Se pretende detectar errores de programacion o bugs (fallos en la semantica del cédigo de la aplicacién en el
lenguaje en que se programase) y lo que se denominan defectos de forma (que el programa no realizase lo que el
usuario espera).
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FIF¥1 TIPOS DE PRUEBAS

Existen muchos tipos de pruebas dependiendo del tipo de comprobacién que se lleve a cabo. Basicamente, se
efectian dos tipos de comprobaciones:

W Verificacion. Consiste en demostrar que un programa cumple con sus especificaciones. Se centra en la
comprobacion de las distintas fases del desarrollo antes de pasar a la siguiente.

La verificacién incluye por parte de los desarrolladores la revisién de los planes, del cédigo, de los requerimientos,
de la documentacioén y de las especificaciones, y, posteriormente, una reunién con los usuarios para evaluar
dichos documentos.

Se trata de dar respuesta a la pregunta: “;Esta el producto correctamente construido?”.

Esto se lleva a cabo mediante listas de comprobaciones (checking list), listas de problemas, inspecciones
(reuniones formales entre miembros del equipo de desarrollo de diferentes etapas) y walkthrough (reunién
informal entre analistas y usuarios para la evaluacién de propuestas informacionales).

W Validacion. Se encarga de comprobar que el programa da la respuesta que espera el usuario. Se centra en la
comprobacién de los requerimientos del software.

Se trata de dar respuesta a la pregunta: “;El producto construido es correcto?”.

La validacién incluye las pruebas del software y comienza después de que la verificacion esté completa.

Existen innumerables tipos de pruebas, entre las que podemos nombrar las siguientes: pruebas de caja negra o
caja blanca, unidad de testeo o prueba, integracién incremental, pruebas de integracién, prueba de interfaces, prueba
funcional, prueba de sistema, prueba de fin a fin, prueba de sanidad, prueba de regresion, prueba de aceptacion, prueba
de carga, prueba de estrés, prueba de performance, prueba de instalacién y desinstalacién, prueba de recuperacion,
prueba de seguridad, prueba de compatibilidad, prueba de exploracién, prueba de anuncio, prueba de comparacién,
prueba alfa, prueba beta, prueba de mutacién.

Pasemos a describir en profundidad algunas de las pruebas mas conocidas:

B Prueba de caja negra y caja blanca. En este tipo de pruebas solo se tienen en cuenta las entradas y salidas
de la aplicacién o sistema. Lo que se va a testear en este tipo de pruebas es qué es lo que hace el sistema. Por
el contrario, las pruebas de caja blanca prueban el sistema pero atendiendo a cémo lo hace. En las pruebas de
caja blanca, al contrario que en las de caja negra, si son importantes los aspectos internos del software.

B Prueba de estrés. Este tipo de pruebas se realiza sobre el software ya acabado o en fase alfa. Es una de las
tipicas pruebas que se realiza una vez el software se acerca a su estado final y el objetivo del testing es generar
una gran cantidad de datos para verificar si el software es robusto y no se ve afectado por la concurrencia.
Muchas veces, cuando se desarrolla un software, este se prueba con una serie de casos de prueba a menudo
muy sencillos y de forma aislada por el programador o analista. En este caso se ponen a trabajar con el sistema
multiples equipos como cliente y generalmente se utiliza software que imita el uso que le daria un usuario
concreto (dando altas, bajas modificaciones, accediendo a datos, etc.). Esto provoca que el sistema se enfrente
a una situacién mas real que hasta ahora. De esta prueba se tomarén tiempos y se podra conocer cudl sera el
comportamiento del sistema una vez implantado.

W Pruebas de integracion. Generalmente los proyectos estan desarrollados por varios programadores o varios
equipos de programacion, los cuales trabajan sobre una parte del mismo. Existe un momento critico y es cuando
dichos programadores o grupos integran su trabajo para compilar un proyecto completo. Muchas veces, en
ese momento surgen errores, incompatibilidades o fallos debidos a la integracién de las distintas partes del
software.
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B Pruebas de interfaces. En algunos proyectos se desarrollan varios médulos de una aplicacién concreta
o varias aplicaciones que comparten informacién entre si. Este tipo de pruebas trata de verificar que las
aplicaciones o médulos son capaces de comunicarse entre si de una manera eficiente y efectiva.

Una practica popular y cada vez més habitual es la de distribuir de forma gratuita una versién no final del
producto para que sean los propios consumidores los que la prueben. En ambos casos, a la versién del producto en
pruebas anterior a la version final (master) se la denomina versién beta; y a dicha fase de pruebas, beta testing.

En ocasiones existe una version anterior en el proceso de desarrollo, llamada versién alpha, en la que el programa
aun estando incompleto presenta una funcionalidad bésica y puede ser ya testeado.

Finalmente y antes de salir al mercado, es cada vez mas habitual que se realice una fase llamada RTM testing
(release to market), donde se comprueba cada funcionalidad del programa completo en entornos de produccion.

m HACIENDO HISTORIA...

Quizés uno de los fallos mas histdricos causados por un bug en sistemas de computacion fue el que se
produjo en enero del 2000 al sufrir las consecuencias del llamado efecto Y2K (Y2K bug).

EFF¥] EL PROCESO DE PRUEBAS

El proceso de pruebas consta de una serie de pasos que se van a abordar uno detras de otro. Cada uno de estos
pasos estard debidamente documentado. Pasemos a estudiar en profundidad cada uno de ellos.

8.2.2.1 Planificacion de las pruebas: el plan de pruebas

En este primer paso se definen los objetivos de la prueba; en definitiva, qué se desea probar. Todo el mundo
pensard que el objetivo serd detectar errores, pero muchas veces eso no es lo mas importante. En ocasiones se busca
que el sistema ofrezca un rendimiento determinado, otras que la interfaz cumpla unas determinadas caracteristicas,
etc. En ocasiones, el software no presenta errores pero no cumple ciertos requisitos y no pasa las pruebas.

En este momento se debe decidir quién hace la prueba y bajo qué condiciones se va a realizar. Hay que tener en
cuenta que los propios programadores no son los més adecuados para efectuar las pruebas, puesto que se limitardn a
realizar las pruebas que ya han ido haciendo durante el desarrollo del software, y, por lo tanto, el objetivo de la prueba
no tiene mucho sentido.

También hay que describir la estrategia que se va a seguir, es decir, c6mo se va a realizar la prueba. Es importante
en este momento decidir los recursos que se le van a asignar a las pruebas, incluyendo las personas, las maquinas
donde se va a realizar, el tiempo que se va a dedicar, etc.

Hay que tener en cuenta que es imposible probar todo, la prueba exhaustiva no existe. Muchos errores del sistema
saldran en produccién cuando el software ya estd implantado, pero se intentard siempre que sea el minimo nimero
de ellos.
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En esta fase se elaborard un plan de pruebas, que deberia tener cubiertos, al menos, los siguientes apartados:

Introduccién. Breve introduccion del sistema describiendo objetivos, estrategia, etc.

Médulos o partes del software que se van a probar. Hay que detallar cada una de estas partes o médulos.
Caracteristicas del software que se va a probar. Caracteristicas individuales o conjuntos de ellas.
Caracteristicas del software que no se van a probar.

Enfoque de las pruebas. En el que se detallan, entre otros, las personas responsables, la planificacion, la
duracién, ete.

Criterios de validez o invalidez del software. En este apartado se registra cudndo el software puede darse
como vélido o como invalido especificando claramente los criterios.

Proceso de pruebas. Se especificara el proceso y los procedimientos de las pruebas que hay que ejecutar.

Requerimientos del entorno. Incluyendo niveles de seguridad, comunicaciones, necesidades hardware y
software, herramientas, etc.

H 1 ion o aprobacion del plan. Este plan debera estar firmado por los interesados o responsables
del mismo.

Las demas fases del proceso de pruebas, como se puede entender, son el mero desarrollo del plan de pruebas
anterior.

8.2.2.2 Preparacion de los datos de prueba

En esta fase de las pruebas se disefiaran los casos de prueba. Los casos de prueba se disefian para que haya
una alta probabilidad de encontrar un fallo. Es importante en esta fase no ser redundante. Si se ha probado algo y
funciona, no hace falta probarlo més.

Tenemos que tener en cuenta que la prueba no debe ser muy sencilla ni muy compleja. Si es muy sencilla, no va a
aportar nada; y si es muy compleja, quizas sea dificil encontrar el origen de los errores.

m RECUERDA

Probar es ejecutar casos de prueba uno a uno, pero el que un software pase todos los casos de prueba no
quiere decir que el programa esté exento de fallos.

Como hemos visto, las pruebas solo encuentran o tratan de encontrar aquellos errores que van buscando, luego es
muy importante realizar un buen disefio de las pruebas con buenos casos de prueba puesto que se aumenta de esta
manera la probabilidad de encontrar fallos.
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m RECUERDA

Un caso de prueba es un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y salidas esperadas disefiadas
para un objetivo concreto.
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8.2.2.3 Codificacion de las pruebas

Una vez diseniados los casos de prueba hay que generar las condiciones necesarias para poder ejecutar dichos casos
de prueba. Habra que codificarlos en muchos casos generando sets o conjuntos de datos. En estos sets de datos hay
que incluir tanto datos validos como datos invélidos o incluso algunos datos fuera de rango o disparatados.

También habré que preparar las méquinas sobre las que se van a hacer las pruebas: instalar el software necesario,
los usuarios de sistema, realizar carga del sistema, ete.

8.2.2.4 Ejecucién de las pruebas

Una vez definidos los casos de prueba y establecido el entorno de las pruebas, es el momento de la ejecucién de
las mismas.

Se iran ejecutando los casos de prueba uno a uno, y, en el momento que se detecte algun error, lo que hay que hacer
es aislarlo y anotar la accién que se estaba probando, el caso, el médulo, la fecha, la hora, los datos utilizados, etc. De
esa manera se intentara documentar lo mas detalladamente posible el error.

En caso de que se produzcan errores aleatorios, también hay que registrarlos anotando este hecho.

m RECUERDA

Casi siempre que se encuentra un error en un médulo de software, si se insiste, se encontraran mas.

8-3 DOCUMENTACION

La documentacién es todo aquel conjunto de manuales impresos o en formato digital y cualquier otra informacién
descriptiva que explique una aplicacién informética o programa.

FEEF] ESTRUCTURA Y TIPOS DE DOCUMENTACION

Toda aplicacion se puede contemplar desde dos aspectos: su descripcién fisica o técnica (cémo es fisicamente,
analizando los componentes que la constituyen tales como diagrama de clases, ficheros que componen el sistema,
interfaces, descripcién a fondo de cada una de las clases, descripcién del sistema de almacenamiento en bases de datos
o ficheros, etc.), asi como los elementos de interconexion o interfaces con otros sistemas; y su descripcién funcional
(funcionamiento del sistema, funciones de cada uno de sus componentes, como interactian unos con otros, reglas o
normas de comunicacion, etc.). La documentacion, como ya veremos més adelante, debe cubrir como minimo ambas
facetas, la faceta técnica (informacién para los informaticos) y la funcional (informacién para todos, especialmente
para los usuarios).
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La documentacién es un proceso que comienza desde el principio del proyecto y es algo que nunca termina. Los
proyectos, segtn el ciclo de vida clasico, van pasando por las siguientes etapas:

Fase inicial. En esta fase se planifica el proyecto, se hacen estimaciones, se conviene si el proyecto es rentable
o no, etc. Es decir, se establecen las bases de como se van a desarrollar el resto de fases del proyecto. En un
simil con la construccion de un edificio seria el ver si se dispone de licencia de construccién, cudnto me va a
costar el edificio, cuantos trabajadores voy a necesitar para construirlo, quién lo va a construir, etc. La fase
de planificacién y estimacién es la més complejas de un proyecto. Para esto se necesita gente con experiencia
tanto en la elaboracién de proyectos como en las plataformas en las que se va a realizar el mismo. De esta fase
surgen muchos documentos tanto de planificacién (general y detallada) como de estimaciones, en los que se
incluyen datos econémicos, posibles soluciones al problema y sus costes, etc. Son documentos que se realizan a
alto nivel y se acuerdan con la direccién de la empresa o con las personas responsables del proyecto. En estas
fases iniciales se suelen tomar decisiones que a veces afectan a todas las demés fases del proyecto, con lo cual
tiene que estar todo bien documentado, detallado y soportado por datos concretos.

Analisis. En esta fase se analiza el problema. Consiste en recopilar, examinar y formular los requisitos del
cliente y analizar cualquier restriccion que se pueda aplicar. Por lo tanto, todas las entrevistas con el cliente
tienen que estar registradas en documentos y generalmente esos documentos se consensuan con el cliente;
¥, desde mi punto de vista, algunos tienen hasta caracter contractual. Yo, como jefe de desarrollo, en algunos
proyectos he hecho firmar al cliente un documento de requisitos de la aplicacién en el cual mi equipo se
compromete a realizar las especificaciones indicadas por el cliente y también el cliente se compromete a no
variar sus necesidades hasta por lo menos terminar una primera release. Como puedes ver, es un documento
que obliga a ambas partes a cumplir con lo acordado y en muchas ocasiones establece un marco de relacién
entre cliente y desarrollador.

Disefio. Esta fase consiste en determinar los requisitos generales de la arquitectura de la aplicacién y en dar
una definicién precisa de cada subconjunto de la aplicacion. En esta fase los documentos ya son mas técnicos. Se
suelen crear dos documentos de disefio, uno genérico en el que se tiene una visién de la aplicacion més general,
y otro detallado, en el que se profundizara en los detalles técnicos de cada médulo concreto del sistema. Estos
documentos los realizaran los analistas con la supervision del jefe de proyecto.

Codifi ion o impl tacion. Esta fase consiste en la implementacién del software en un lenguaje
de programacion para crear las funciones definidas durante la etapa de disefio. Durante esta fase se crea
documentacién muy detallada en la que se incluye c6digo. Aunque mucho c6digo se suele comentar en el mismo
programa, también se tienen que generar documentos donde se indica, por ejemplo, para cada funcién las
entradas, salidas, pardmetros, propésito, médulos o librerias donde se encuentra, quién la ha creado, cudndo,
las revisiones que se han realizado de la misma, ete. Como puedes ver, el detalle es médximo teniendo en cuenta
que ese c6digo en un futuro va a tener que ser mantenido por la misma o seguramente otra persona, y, a veces,
toda la informaci6én que pueda recibir es poca.

Pruebas. En esta fase se llevaran a cabo pruebas para garantizar que la aplicacién se programé de acuerdo con
las especificaciones originales y que los distintos programas de los que consta la aplicacion estan perfectamente
integrados y preparados para la explotaciéon. Como se ha visto anteriormente, las pruebas son de todo tipo. Yo
clasificaria la documentacion de las pruebas en dos bloques diferentes. Existen unas pruebas funcionales en
las que se prueba que la aplicacién hace lo que tiene que hacer con las funciones acordes a los documentos de
especificaciones que se establecieron con el cliente, y esas pruebas se deberian realizar con el cliente delante.
Mientras se estdn realizando las pruebas, se tienen que hacer todo tipo de anotaciones para luego plasmarlas
en un documento al que tendra que darle el visto bueno el cliente (que por ese motivo estuvo en las pruebas).
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En ese documento se van detallando fallos tanto de la propia aplicacién como modificaciones a la misma si no
cumple con las especificaciones iniciales. En caso de que haya discrepancia, se suele consultar documentacién
anterior para que no se incluyan en este punto funcionalidades nuevas o variaciones de las funcionalidades.
En otro documento aparte se detallaran los resultados de las pruebas técnicas realizadas. A estas pruebas
yano hace falta que asista el usuario o cliente puesto que son de cardcter meramente técnico. En estas pruebas
se hardn cargas reales, se someterd la aplicacion y el sistema a estrés, etc.

B Explotacién. En esta fase se instala el software en el entorno real de uso y se trabaja con él de forma cotidiana.
Generalmente es la fase mas larga y suelen surgir multitud de incidencias, nuevas necesidades, etc. Toda esta
informacion se suele detallar en un documento en el que se recogen los errores o fallos detectados, se intentara
que sea lo més explicito posible puesto que luego los programadores y analistas deben revisar estos fallos o
bugs y darles la mejor solucién posible. También surgirdn otras necesidades que se van a ir detallando en un
documento y que pasaran a realizarse en operaciones de mantenimiento.

B Mantenimiento. En esta fase se realizan todo tipo de procedimientos correctivos (correccion de fallos) y
actualizaciones secundarias del software (mantenimiento continuo) que consistirdn en adaptar y evolucionar
las aplicaciones. Para realizar las labores de mantenimiento hay que tener siempre delante la documentacién
técnica de la aplicacién. Sin una buena documentacién de la aplicacién, las labores de mantenimiento son
muy dificiles y su garantia en ese caso seria escasa. Todas las operaciones de mantenimiento tienen que estar
documentadas porque se tiene que conocer quién ha realizado la operacién, qué ha hecho y cémo. También
tienen que estar documentadas porque deberian probarse por otra persona distinta al programador.

En cada una de estas fases se generan uno o mds documentos. En ningin proyecto es viable comenzar la
codificacion sin haber realizado las fases anteriores porque eso equivaldria a un desastre absoluto. Ademas, la
documentacién debe ser 1til y estar adaptada a los potenciales usuarios de dicha documentacion (cuando se crea un
coche existen los manuales de usuario y los manuales técnicos para los mecénicos. Para qué quiero yo como usuario
saber donde estén situados los inyectores, las bujias o la trécola si nunca la voy a cambiar. A mi lo que me interesa es
saber como se regula el volante, cémo funciona la radio, ete.).

Visto esto, debo decir que en cualquier aplicacién, como minimo, se deberédn generar los siguientes documentos:

B Manual de usuario. Es, como ya se comenté anteriormente, el manual que utilizara el usuario para
desenvolverse con el programa. Deberd ser autoexplicativo y de ayuda para el usuario. Este manual debe
servirle al usuario para aprender c6mo se maneja la aplicaciéon y qué es lo que hay que hacer y lo que no. Si
como técnico no vas a hacer un manual que le sirva al usuario en su comienzo o préctica diaria, es mejor no
hacerlo o realizar otro tipo de documentacién.

B Manual técnico. Es el manual dirigido a los técnicos (el manual para los mecénicos citado anteriormente).
Con esta documentacién, cualquier técnico que conozca el lenguaje con el que la aplicacién ha sido creada
deberia de poder conocerla casi tan bien como el personal que la creé.

B Manual de instalacién. En este manual se explican paso a paso los requisitos y cémo se instala y pone en
funcionamiento la aplicacién.

Desde la experiencia, hay que recalcar una vez mds la importancia de la documentacién, puesto que sin
documentacién una aplicacién o programa es como un coche sin piezas de repuesto, cuando tenga un problema o haya
que repararlo no se podra hacer nada.

177



PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS © RAMA

[JEJF] GENERACION AUTOMATICA DE DOCUMENTACION

Las aplicaciones o programas tienen que estar perfectamente documentados, de lo contrario seria muy dificil
mantener el c6digo. En Java, la documentacién del c6digo se escribe dentro del mismo, lo cual es verdaderamente util.
Java, ademas, tiene una herramienta, llamada Javadoc, que extrae los textos y comentarios del cédigo fuente y los
transforma en paginas web (formato HTML).

Para escribir comentarios que Javadoc interprete, hay que insertarlos entre los caracteres /** y */. Dentro de estos
caracteres especiales ya podemos escribir en HTML utilizando sus etiquetas y utilizando también otras etiquetas
especificas como:

@author. Identifica al autor del cédigo.

@version. Identifica la version del cédigo.

@since. Especifica la fecha de creacién del codigo.

@param <nombre>. Describe el pardmetro “nombre”. Una linea por cada parametro.

@return. Especifica el valor de retorno del método. Si la funcién devuelve void no hay que especificarlo.
@deprecated. Si la clase, método o item documentado esta obsoleto.

@see. Utilizado si se quiere dirigir al lector a otro apartado.

@1link. Utilizado si se quiere dirigir al lector al recurso especificado por la URL.

Veamos un ejemplo de documentacién para el programa de colas visto en el tercer capitulo. Tenemos el c6digo que
se detalla a continuaci6n:

Jxx
* clase cola

Qauthor Juan Carlos

@version 1.0

@since 21/04/2014

* <br>

* <p>Esta clase corresponde a un ejemplo de implementaci&oacute;n de una estructura
* dingaacute;mica como es una cola.</p>

®/

public class Cola {

m RECUERDA

Para generar la documentacion de la clase anterior se ha ejecutado desde la linea de comandos lo siguiente:

*

*

*

javadoc Cola.java

Tras ejecutar Javadoc, el cual se puede ejecutar desde el propio IDE (NetBeans o Eclipse) o desde linea de comandos
(si utilizas Geany deberas ejecutarlo de esta manera), obtenemos una serie de paginas web con la documentacién de
la aplicacién.
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Package [IBS) Tree Deprecated index Help
PrevClass NextClass  Frames NoFrames Al Classes
‘Summary: Nested | Field | Constr | Method Detail: Field | Constr | Method

Class Cola

java.lang.Object
Cola

public class Cola
extends java.lang.Object

clase cola
Since:
210472014

Esta clase aun ejemplo de de una estructura dinamica como es una cola

Constructor Summary

Figura 8.1. Detalle de la generacién HTML de Javadoc

m HERRAMIENTAS PARA GENERACION DE AYUDAS: JAVAHELP

Para que una aplicacién tenga un menu de ayuda integrado en la propia aplicacion generalmente se utiliza JavaHelp.
JavaHelp es una extension de Java que va a permitir implementar ventanas de ayuda dentro de Java. Estas ventanas de
ayuda se basan en ficheros XML y HTML, que son los que se mostraran al usuario.

8 -4 PROCESO DE INGENIERIA DEL SOFTWARE

Por software entendemos el equipamiento o soporte légico de un sistema informatico. Lo constituyen el conjunto
de componentes 16gicos —y, por tanto, no tangibles y no fisicos— necesarios para llevar a cabo una tarea especifica
en nuestro sistema.

Es un componente imprescindible en todo sistema informatico, que comunicara y dara érdenes al hardware para
que se lleven a cabo todas las tareas que se el usuario del sistema le encomiende.

Podemos definir el software como el conjunto de los programas de cémputo, procedimientos, reglas, documentacion
y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computacién (definicién extraida del estandar
729 de IEEE).
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El concepto ya fue empleado por Charles Babbage como parte de su maquina diferencial, en forma de diferentes
secuencias de instrucciones leidas desde memoria. Posteriormente, Alan Turing, con su maquina de Turing y su
teoria de la computacion, desarroll6 la teoria que forma la base del software moderno.

ALAN TURING

Alan Turing (1.912-1.954) fue un matematico, informatico
tedrico y criptégrafoinglés considerado uno de los padres
de la Ciencia de la Computacién siendo el primer
antecedente de la informatica moderna. Formulé la Teoria
de la Comp i6n, hoy dia ampl aceptada, y
contribuyé a alos al enla$ d
Guerra Mundial ayudando a descifrar su potente maquina

Enigma.
Su emergente carrera se corté bruscamente cuando fue
doy pr do porser h | siendo castrado
juimi y suicidandose al poco tiemp

Figura 8.2. Ficha personal de Alan Turing

El software es un elemento con unas caracteristicas muy particulares que lo llevan a que diferentes acciones sobre
el mismo, como el desarrollo o el mantenimiento, sean también muy particulares. Estas caracteristicas son:

W El software es l6gico, no fisico.

W El software se desarrolla, no se fabrica.

W El software no se estropea.

W En ocasiones se puede construir a medida.

a ¢SABIAS QUE?

La palabra “software” como tal fue empleada por primera vez en 1957 por J.W. Tukey (1915-2000), quien,
en un articulo de 1958 en la publicacién American Mathematical Monthly, empleé por primera vez el
término “computer software” en un contexto computacional donde hablaba de la necesidad de aprovechar
las capacidades de calculo de las computadoras para permitir a los programadores escribir y organizar
complejos conjuntos de instrucciones que luego se traducirén a un lenguaje comprensible por las méaquinas
para que puedan ser ejecutadas.

J.W. Tukey también acufié otro término imprescindible en la tecnologia computacional, la palabra “bit”
como contraccién de “digito binario”, por sus siglas en inglés (binary digit).
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EIZ¥] FASES DEL PROCESO DE INGENIERA SOFTWARE

Todo software en su creacién y desarrollo pasa por una serie de etapas conocidas como las “fases del ciclo de vida
del software” dentro de la disciplina dedicada a esta cuestion: la ingenieria del software.

El objetivo de la ingenieria del software es proporcionar un marco de trabajo para construir software con mayor
calidad.

El término “ciclo de vida del software” describe el desarrollo de software, desde la fase inicial hasta la fase
final. El propésito de este modelo es definir las distintas fases intermedias que se requieren para la validacién del
desarrollo de la aplicacién (garantizar que el software cumpla los requisitos para la aplicacién) y la verificacién de los
procedimientos de desarrollo (asegurar que los métodos utilizados son apropiados).

Este tipo de modelos se desarrollan tomando como punto de partida que es muy costoso rectificar los errores
que se detectan tarde dentro de la fase de implementacién. El ciclo de vida permite que los errores se detecten lo
antes posible, y, por lo tanto, permite a los desarrolladores concentrarse en la calidad del software, en los plazos de
implementacion y en los costos asociados.

CICLO DE VIDA

SOFTWARE

Figura 8.3. Ciclo de vida del software

En general, todo ciclo de vida de un software consta de las siguientes etapas:

B Definicion de necesidades. Consiste en realizar una primera aproximacién al proyecto y definir a grandes
rasgos las necesidades

B Analisis. Consiste en recopilar, examinar y formular los requisitos del cliente y examinar cualquier restriccion
que se pueda aplicar. En este paso se realiza un analisis en profundidad de la arquitectura hardware y software
del sistema.

W Disefio. Se determinaran los requisitos generales de la arquitectura de la aplicacién y se dard una definicién
precisa de cada subconjunto de la aplicacién.

B Codificacién (programacién e implementacion). Consiste en la implementacion del software en un lenguaje
de programacién para crear las funciones definidas durante la etapa de disefio.
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W Pruebas. Se llevara a cabo una prueba individual de cada subconjunto de la aplicacion para garantizar que
se implementaron de acuerdo con las especificaciones y se garantizara que los diferentes médulos se integren
con la aplicacion.

B Validacion. Se garantizara que el software cumple con las especificaciones originales y se instalara el software
en el entorno real de uso.

u M imiento y lucién. Se realizaran los procedimientos correctivos (mantenimiento correctivo) y las
actualizaciones secundarias del software (mantenimiento continuo).

El orden y la presencia de cada uno de estos procedimientos en el ciclo de vida de una aplicaciéon dependen del tipo
de modelo de ciclo de vida acordado entre el cliente y el equipo de desarrolladores.

[IZ¥) MODELOS DEL PROCESO DE INGENIER{A

Como se ha dicho antes, dependiendo del modelo de ciclo de vida, los técnicos actuardn de una manera o de otra.
Lo importante es que el producto final se ajuste a las especificaciones del cliente y el tiempo de desarrollo y el coste
del mismo sean lo més reducidos posible.

Figura 8.4. Modelo de desarrollo software cldsico o en cascada

El ciclo de vida clasico siempre ha sido por fases, se acometia una fase detras de otra y por esa razén se denominaba
“en cascada”. Actualmente se sigue otro tipo de paradigmas, dado que los lenguajes de programacion y las herramientas
existentes permiten realizar el desarrollo de otra manera mas eficiente.

Anali§i§ de Construccion
Requisitos prototipo
Producto Refin to Evaluadion
prototipo
Figura 8.5. Modelo de desarrollo por prototipado o software de prototip
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Un modelo muy utilizado es el prototipado. El objetivo es crear una versién del producto que se ird refinando
cada vez més hasta obtener el modelo definitivo. Este tipo de paradigma se utiliza cuando no se sabe de forma clara
c6mo tiene que ser el producto final.

Actualmente en los modelos orientados a objetos se utilizan otros paradigmas mas laxos. Debido a la naturaleza
del desarrollo de la programacién orientada a objetos se ve necesario utilizar modelos iterativos como el prototipado
pero eliminando las fronteras entre las distintas fases para que la forma de trabajo sea mas dindmica.

El analisis de requisitos es una de las primeras fases en las que se sustenta el ciclo de vida del software. Las
principales técnicas que se suelen utilizar son las entrevistas. Esta primera fase no es un trabajo facil. Hay que tener
habilidades sociales para tratar con los clientes y tener experiencia en el desarrollo de software para poder abordar
esta fase con éxito.

Una de las principales actividades es la identificacion de actores. Hay que conocer las necesidades de todas y
cada una de las personas que van a utilizar el sistema, y una vez tengamos claro los intervinientes, hay que realizar
entrevistas o talleres con grupos de personas para terminar gestando un prototipo o una serie de casos de uso.

m LOS CASOS DE USO

Los casos de uso son una herramienta eficaz en el analisis de requisitos puesto que se trata el sistema
como una entidad de caja negra y se analiza la interaccion con las entidades externas (usuarios y otros
intervinientes). De esa forma, el analista puede comprender los inputs que recibe el sistema y la salida
que de él se espera.

Aungque las entrevistas han sido la herramienta clasica mas utilizada, también existe otro tipo de herramientas
como los talleres o reuniones grupales, en los que pueden salir muchos de los requisitos de un sistema como los
brainstormings o las JAD (Joint Application Development - disefio conjunto de la aplicacién). Brainstorming y JAD
no se parecen en nada. En los brainstormings se retinen varias personas que van lanzando ideas una detras de otra
con el fin de tomar nota de cada una de ellas y luego tenerlas en cuenta para hacer un guién o documento en el que
se le dé cuerpo a dichas ideas. En las JAD el proceso es més ordenado y dirigido: se sigue un guién con una serie de
puntos que hay que tratar, y cada uno de los puntos se trata y analiza con la parte implicada. El inconveniente de las
JAD es que el proceso de anélisis se demora mads en el tiempo puesto que hay que concertar citas, previamente hay
que prepararlas y en ocasiones hay que preparar citas a las que tienen que asistir varios participantes, lo que hace
que el proceso se pueda alargar por cuestiones de agenda.

A la finalizacién del proceso de anélisis de requisitos se deberia firmar un contrato en el que las partes firmantes
(usuarios y desarrolladores) acuerden la realizacién de un software con unos requisitos determinados. En ocasiones
no hace falta firmar un contrato, sino los documentos que se hayan ido gestando durante esta fase.
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.| HERRAMIENTAS CASE: HERRAMIENTAS DE INGENIERIA SOFTWARE, ENTORNOS DE
DESARROLLO, HERRAMIENTAS DE PRUEBA, DE GESTION DE LA CONFIGURACION,
HERRAMIENTAS PARA METRICAS

Las herramientas CASE (Computer Aided System dEvelopment) nacieron en los afios 70 y su objetivo era
aumentar la productividad y el control en el disefio y desarrollo del software, haciendo el proceso algo mas calculado
y protocolarizado.

El objetivo de estas herramientas era ayudar a los integrantes del equipo de desarrollo a generar software de
una manera mds reglada y para ello comenzaron a aparecer numerosas aplicaciones que cubrian ciertos aspectos del
desarrollo del software, como métricas, andlisis, estimaciones, ete.

IBM —que era la empresa mas importante en el mundo de la informética en su momento— con el boom de los
grandes mainframes generé herramientas que abarcaban toda la vida del software, pero en la actualidad se ha visto
que este tipo de herramientas no son operativas y lo que hoy existe son herramientas muy efectivas y precisas en
ciertas partes del ciclo de vida.

Surgieron asi las:

I Upper CASE. Cubrian las primeras fases del ciclo de vida del software.
W Lower CASE. Cubrian las ultimas fases del ciclo de vida del software.
W I-CASE (Integrative CASE). Cubrian todas las fases del ciclo de vida del software.

Las ventajas que proporciona el desarrollo con herramientas CASE, y la razén por la cual las empresas invirtieron
miles de millones en ellas, son las siguientes:

Mejora del rendimiento.

Mejora la documentacién y comunicacién entre el equipo de desarrollo.
Las aplicaciones generadas son més fiables.

El trabajo de disefio es menos costoso.

Se abarata el coste de desarrollo.

Se generan menos errores durante el ciclo de vida del software.

El mantenimiento del software es mas sencillo y barato.

Algunas herramientas CASE estén orientadas al:

B Modelado de datos. Son herramientas que permiten definir los procesos de negocio del sistema. Estas
herramientas se utilizan en las primeras fases del desarrollo de software.

B Herramientas de generacién de cédigo. Estas herramientas aparecieron en un momento en el que
habia mucha necesidad de crear abundante software, y en poco tiempo. Ademas, estas herramientas tenian
la virtud de estar exentas de errores. Se pensaba que en el futuro estas herramientas reemplazarian a los
programadores pero al final se ha visto que no ha sido del todo asi. Actualmente, en vez de herramientas de
generacion de cédigo se utilizan muchas librerias y frameworks, lo que hace que el desarrollo de programas
sea mucho més répido y eficiente.

W UML (Unified Modelling Language). UML combina métodos de modelado y diagramas que pueden ser
utilizados durante todo el ciclo de vida del software. Se utiliza sobre todo para desarrollar sistemas basados
en programacion orientada a objetos.

B Documentacion. Estas herramientas sirven para aliviar a los desarrolladores del aburrimiento que supone
tener que crear la documentacién del sistema. Es la tarea menos creativa para el desarrollador, pero una de
las mds importantes. Estas herramientas estandarizan la documentacién, mejoran la apariencia, y permiten
su modificacién y actualizacién de forma colaborativa.
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8 ] 5 TEST DE CONOCIMIENTOS

1,’,Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) La palabra “software”, como tal, fue empleada por primera vez en 1957 por J.W. Tukey.
b) Los anos noventa fueron escenario de una gran crisis del software, provocada por su falta de calidad.
c) Las pruebas de caja blanca prueban el sistema, pero atendiendo a c6mo funciona internamente.
d) En la prueba de estabilidad se somete la aplicacién a una carga que va cambiando y generando picos de de-
manda.

2¢;Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Las pruebas de estrés se realizan sobre el software ya acabado o en fase alfa.
b) El software es el conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas, documentacién y datos asocia-
dos que forman parte de las operaciones de un sistema de computacién.
¢) La documentacion es un proceso que comienza desde el principio del proyecto.
d) La prueba de validacién consiste en demostrar que un programa cumple con sus especificaciones.

8¢',Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) Generalmente, para evaluar los criterios de calidad se realizan RTF o revisiones técnicas formales.
b) En la version alpha, el programa, aun estando incompleto, presenta una funcionalidad bésica y puede ser ya
testeado.
¢) En la fase llamada RTM testing se comprueba cada funcionalidad del programa completo en entornos de pro-
duccién.
d) El concepto de software fue empleado por Alan Turing en su maquina diferencial.

4;,Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa?:

a) Un caso de prueba es un conjunto de entradas, condiciones de ejecucién y salidas esperadas disefiadas para un
objetivo concreto.

b) El software siempre se construye a medida.

¢) Las pruebas de rendimiento sirven para determinar lo rapido que realiza una tarea un software en condiciones
particulares de trabajo.

d) La documentacién es el conjunto de manuales impresos o en formato digital y cualquier otra informacién des-
criptiva que explique una aplicacién informética o programa.

5 ;Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?:
a) El ciclo de vida clasico se denominaba “en cascada”.
b) En las pruebas de aplicaciones base se usan llamadas al sistema durante actividades especificas de una aplica-
cién, como uso de disco o llamadas a rutinas de graficos, ejecutdandolas aisladamente.
¢) Quizas uno de los fallos més conocidos causados por un bug en sistemas de computacién fue el que se pudo
producir en enero del 2000.
d) Durante las pruebas se pretende detectar errores de programacion o bugs.
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B CAPITULO 6: 1C, 2C, 3C, 4B, 5B

B CAPITULO 7: 1D, 2C, 3B, 4A

B CAPITULO 8: 1D, 2D, 3D, 4B, 5B
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Programacion Orientada a Objetos

La presente obra estd dirigida a los estudiantes del certificado de profesionalidad
Programacion con Lenguajes Orientados a Objetos y Bases de Datos Relacionales,
en concreto a los del médulo formativo Programacién Orientada a Objetos, y a toda
aquella persona que quiera aprender la programacion orientada a objetos con Java.

Los contenidos incluidos en este libro abarcan temas muy interesantes, como la
programacion orientada a objetos, la programacion web y el acceso a bases de datos
relacionales, asi como conceptos de ingenieria del software.

Los capitulos incluyen notas, esquemas, ejemplos y test de conocimientos con el propésito
de facilitar la asimilacion de las cuestiones tratadas. Al terminar de comprender y asimilar
esta obra, el lector estara capacitado para empezar a desarrollar programas orientados a
objetos en Java, que, en la actualidad, es uno de los lenguajes con mas futuro.
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