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Capitulo 1

Introduccién a la Programacion
Orientada a Objetos

1.1. Introduccién

Antes de empezar a desarrollar las caracteristicas propias de la programacién orientada a
objeto, conviene hacer una revision de alto nivel de la programacion, sus fases y sus diferentes
métodos.

En el proceso de desarrollo de un sistema de informacién (un programa, software, en
general) hay una serie de etapas o fases en las que la programacién como tal es una de ellas,
ni tan siquiera la mas importante. Hay diferentes modelos de desarrollo en los que se definen
esas fases o etapas antes comentadas; uno de ellos es el método en cascada (waterfall) que
nos servird como guia en el desarrollo de estas ideas.

Segun este modelo, a grandes rasgos, el desarrollo software consta de las siguientes fases:

= Andlisis: Esta es una de las fases mas importantes puesto que se trata de definir y
analizar el problema en su totalidad. En general, se trata de entender el enunciado
del problema. Evidentemente, para una resolucién correcta (eficaz y eficiente) de un
problema lo mejor es conocerlo.

= Diseno: Junto con la anterior, la mas importante y consiste en, dado el analisis ante-
rior, disenar una solucién del problema. Se trataria de definir los mdédulos, patrones,
algoritmos, etc. que nos ayudaran a su solucién. Entre esta fase y la anterior, se deberia
consumir un 70-80 % del tiempo del proyecto.

= Implementacion: Seria un equivalente a la programacién. En este caso, el diseno anterior
se traduciria a un lenguaje de programacién concreto; en esta fase es donde realmente
se programa (codifica).

= Pruebas: Periodo en el que el producto se somete a diferentes tipos de pruebas: de
sistema, de integracion, etc.

= Implantaciéon: Proceso de puesta en produccion del producto.

= Mantenimiento: Realizar mejoras varias sobre el producto desde el punto de vista
tecnolégico, funcional, etc.
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Normalmente, siempre nos centramos en la fase de codificacién/implementacién pero,
como vemos, este proceso es mucho mas complejo de lo que podriamos pensar.

Cuando se decide iniciar un desarrollo, lo primero que se debe decidir es el paradigma de
trabajo. La eleccién del paradigma marca significativamente la forma de andlisis y diseno de
la solucién del problema. Asi un mismo problema se podria abordar usando un paradigma
procedural cldsico (es el que se ha usado en cursos anteriores de programacion, cuando se ha
programado en Pascal o C, por ejemplo) o bien un paradigma orientado a objetos (el que
usaremos en este curso). Por ejemplo, el diseno de un software que implementara el juego del
ajedrez en un paradigma procedural y en un paradigma orientado a objeto tendrian poco
que ver.

La eleccion del paradigma marca la eleccién del lenguaje. Asi, si hemos elegido un paradig-
ma procedural para resolver el problema, lo normal es que lo implementemos en un lenguaje
tipicamente procedural (C o PASCAL, por ejemplo); por otro lado, si elegimos un paradig-
ma orientado a objetos es normal elegir un lenguaje orientado a objetos (C++ o Java, por
ejemplo).

Ocurre bastantes veces que se cree que un programador de C' o Pascal o cualquier otro
lenguaje de programacion procedural puede convertirse en un programador de C++, Object
Pascal o Java sin més que aprender una serie de nuevas estructuras e instrucciones. Por
desgracia, esto no es asi en absoluto; el estudiar un lenguaje orientado a objetos va maés
alla que “aprender otro lenguaje mas”. En realidad, el cambio es mas profundo y se trata
del estudio de un nuevo paradigma, esto es, una nueva forma de abordar los problemas y
una manera de implementar esas soluciones mediante el lenguaje de programacién Java.

Por tanto, el objetivo del curso se deberia ver desde la perspectiva de este cambio de
paradigma y el uso del lenguaje de programacién Java considerarlo como un medio, més que
como un fin. Una vez revisado el paradigma, el aprendizaje de cualquier lenguaje orientado
a objetos seria bastante mas simple. Analizaremos en los siguientes parrafos el porqué del
estudio de un nuevo paradigma.

Por otro lado, el objetivo de este tema es introducir conceptos para que de manera
intuitiva se vaya comprendiendo qué significa cambiar de paradigma; y concretamente usar
el paradigma orientado a objetos. Cada uno de estos conceptos se veran desarrollados en
temas especificos a lo largo del texto y del curso; este tema sélo pretende dar un repaso
a nivel muy abstracto de cada una de las caracteristicas fundamentales que diferencian un
lenguaje orientado a objetos.

1.2. La Orientacién a Objetos

La orientacién a objetos promete mejoras de amplio alcance en la forma de diseno, de-
sarrollo y mantenimiento del software ofreciendo una solucién a largo plazo a los problemas
y preocupaciones que han existido desde el comienzo en el desarrollo de software:

= La falta de portabilidad del cédigo y su escasa reusabilidad.
= Codigo que es dificil de modificar.

= Ciclos de desarrollo largos.

= Técnicas de codificacién no intuitivas.

Un lenguaje orientado a objetos ataca estos problemas. Tiene tres caracteristicas basicas:
debe estar basado en objetos, basado en clases y capaz de tener herencia de clases. Muchos
lenguajes cumplen uno o dos de estos puntos; muchos menos cumplen los tres. La barrera
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mds dificil de sortear es usualmente la herencia. El concepto de programacion orientada a
objetos (POO) no es nuevo, lenguajes cldsicos como SmallTalk se basan en ella.

Dado que la POO se basa en la idea natural de la existencia de un mundo lleno de objetos
y que la resolucion del problema se realiza en términos de objetos, un lenguaje se dice que
estd basado en objetos si soporta objetos como una caracteristica fundamental del mismo.
No debemos confundir que esté basado en objetos con que sea orientado a objetos: para
que sea orientado a objetos al margen que esté basado en objetos, necesita tener clases y
relaciones de herencia entre ellas.

Hemos utilizado con mucha frecuencia la palabra paradigma, que convendria formalizar
de alguna forma: Se entiende paradigma como un conjunto de teorias, estdndares y métodos
que juntos representan una forma de organizar el conocimiento, esto es, una forma de ver
el mundo. La visién OO nos obliga a reconsiderar nuestras ideas a cerca de la computacién,
de lo que significa ponerla en préctica y de cémo deberia estructurarse la informacién en los
sistemas de informacién.

1.3. Los objetos

El elemento fundamental de la POO es, como su nombre indica, el objeto. Podemos
definir un objeto como un conjunto complejo de datos y programas que poseen estructura
y forman parte de una organizacién. En este caso las estructuras de datos y los algoritmos
usados para manipularlas estan encapsulados en una idea comin llamada objeto.

Esta definicién especifica dos propiedades caracteristicas de los objetos:

= En primer lugar, un objeto no es un dato simple, sino que contiene en su interior cierto
numero de componentes bien estructurados.

= En segundo lugar, cada objeto no es un ente aislado, sino que forma parte de una
organizacién jerarquica o de otro tipo.

Para ilustrar mejor las diferencias entre la programacion procedural clasica y la POO
vamos a plantear, de forma intuitiva, un pequeino ejemplo escrito en C y después planteado en
Java. Se trata de tener en un array una serie de figuras geométricas que tendrin légicamente
los subprogramas encargados de leer los datos, dibujarlos, etc...

La estructura de datos en C podria ser:

struct Figura {
int Tipo; // 1.-hex 2.-rect
int Color;
int Borde;
float x, vy, z, t, w;
struct Figuras [N];
void function LeeHex (....v.ov.... )

void function LeeRect (....... )

void function DibujaHex (....... )

void function DibujaRect (..... ) ;



4 Capitulo 1. Introduccion a la Programacién Orientada a Objetos

En el caso de que quisiéramos dibujar todas las figuras que aparecen en el array hariamos
algo parecido a esto:

for (int i=1; i<n; i++) {
switch (f[i].tipo) {
case 1 : DibujaHex (....); break;
case 2 DibujaRect (...); break;

En general, tendremos para cada figura sus correspondientes funciones que se encarguen
de leer las coordenadas, de dibujarlos por pantalla, etc. ;Qué ocurre si quiero anadir una
nueva figura geométrica? Tendremos que modificar el programa anadiendo el tipo corre-
spondiente y los subprogramas necesarios para manejarlos, ademas es mas que probable que
tengamos que revisar la mayor parte del cédigo para actualizarlo a la nueva situacién. Esta
tarea serd mas o menos dificultosa en funcién de lo ordenado que se haya sido al crear el
codigo.

Si resolviéramos este mismo problema de forma OO la solucién a la hora de anadir una
nueva figura geométrica no seria tan aparatosa. En primer lugar definiriamos un nuevo tipo de
figura, por ejemplo, para representar los nuevos objetos “Circulos” que tendran sus atributos
propios (en este caso, por ejemplo, el punto que define el centro y el radio del circulo) y sus
métodos, como por ejemplo LeerCoordenadas y Dibujar. De forma que el for anterior se
podria reescribir de esta forma:

for (int i=1; i<n; 1i++) {
v[i].Dibujar();

Como vemos, el hecho de anadir un nuevo tipo de objeto no implica ninguna modificacién
en la estructura. Logicamente implicard anadir la nueva figura al cédigo, pero si se ha sido
cuidadoso a la hora de encapsular los datos propios (atributos) y los subprogramas encargados
de manejarlos (métodos) serd bastante mds sencillo mantener y trabajar con el cédigo. En
la figura 1.1 se muestra un esquema de cémo se ven los objetos desde el punto de vista que
acabamos de plantear.

Encapsulacién

atributos
(datos)

métodos

(procedimientos
o funciones)

mw>r»mTom-=—

Ocultacion de informacion

Figura 1.1: Encapsulacién de métodos y atributos.
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Usando como ejemplo el caso de un objeto circulo tendremos que, desde un punto de
vista estructural, estd compuesto de:

= Atributos: como podrian ser las coordenadas que definen el centro del circulo y el radio.

= Métodos: por ejemplo, el que nos permite leer o modificar los valores de estos atributos,
dibujarlo o bien calcular su circunferencia o su area.

Son conceptos fundamentales en este paradigma la idea de encapsulacién, en cuanto a
que atributos y métodos forman el objeto como una tdnica unidad y el de ocultacion de
informacién en cuanto que los atributos deben estar lo mas ocultos posibles al exterior y sélo
ser manipulados o consultados a través de los métodos pertinentes que son los que conforman
la interfaz del objeto.

1.4. Las clases

En el punto anterior hemos definido de qué trata un objeto; pero en realidad el concepto
mas adecuado a la hora de definir las caracteristicas de los objetos de nuestro sistema es
el concepto de clase. Una clase es la descripcién de una familia de objetos que tienen la
misma estructura (atributos) y el mismo comportamiento (métodos). En el caso que estamos
siguiendo tendriamos la clase Circuloen el que se definirian los atributos y los métodos que
definen cualquier circulo. Cada ejemplar de circulo seria un objeto (o instancia) de la clase
circulo en los que cada uno tendria sus propias coordenadas (su centro y su radio), y todos
compartirian los mismos métodos.

De esta forma se organizan los conocimientos que tenemos del sistema; las clases son
el patron habitual que proporcionan los lenguajes orientados a objetos para definir la im-
plementacion de los objetos. Por ejemplo, supongamos que en nuestro sistema detectamos
la necesidad de tener empleados, por tanto definimos las caracteristicas comunes de todo
empleado en un pseudo-codigo orientado a objetos:

Clase Empleado {
Atributos

DNI: Cadena;
NRP: Cadena;
Nombre: Cadena;
Direccidn: Cadena;
AnoEntrada: Integer;
AfoNacimiento: Integer;
Complementos: Real;

Metodos
Integer AhosEmpresal();

Integer Edad();

Real Sueldo (Real Extras);
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Todos los objetos son instancias de una clase, es decir, ejemplares o ejemplos concretos
de la clase. Como vemos, la clase lo define todo, es una entidad autocontenida en cuanto que
contiene todo lo necesario para definir la estructura o los datos (atributos) que cada objeto
tendra y la manera de manejarse esos objetos a través de los métodos.

Dada la clase anterior, podremos crear (ya veremos cémo) los empleados (objetos, in-
stancias de la clase, ejemplares, etc..) que necesite de los que tendré una referencia, es decir,
una variable que apunte a ese empleado. Asi podré tener la referencia empl que coincide con
el empleado con DNI 00001, con NRP 2345, de nombre José Garcia, etc... Si quiero obtener
el sueldo de este empleado tendré que invocar al método correspondiente en el objeto que lo
representa a través de la referencia de la siguiente forma:

\ empl.Sueldo (136000) ;

Esta invocacion tendra como contrapartida la ejecucion del método sueldo en el objeto
especificado y no en otro.

Recordando lo comentado en el apartado anterior, y siendo més formales en la definicién,
cada clase posee una doble componente:

= Una componente estatica, los datos, que son campos con nombres, que poseen ciertos
valores. Estos campos caracterizan el estado del objeto. A los campos les llamaremos
usualmente atributos.

= Una componente dindmica, los procedimientos o funciones, llamados métodos, que
representan el comportamiento comiin de los objetos que pertenecen a la misma clase.
Los métodos son los encargados de manipular los campos de los objetos (ademds, es
una practica muy mala el modificar atributos de forma directa: rompe la encapsulacién
y la ocultacién de la informacién) y caracterizan las acciones que se pueden realizar
sobre los mismos. Esta componente dindmica forma la llamada interfaz de la clase, y
suministra la tnica forma de acceso a los objetos. Para efectuar una operacién asociada
con un objeto se debe mencionar el objeto implicado, que llamaremos el receptor del
mensaje, el método a activar, y los argumentos sobre los que se aplica.

En cuanto a los métodos conviene comentar que no todos tienen por qué ser accesibles
desde el exterior a cualquier usuario; puede que existan métodos que sélo sean visibles para
un grupo concreto de clases o sélo para la clase en la que se definen. Una visién sencilla de
un objeto es la combinacién de estado y comportamiento. El estado se describe mediante los
atributos, en tanto que el comportamiento se caracteriza por los métodos.

1.5. La iniciacion de instancias

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, una clase es una entidad concep-
tual que describe un conjunto de objetos. Su definicién sirve como modelo para crear sus
representantes fisicos llamados instancias u objetos.

En la declaraciéon de un objeto establecemos la referencia que identificara al objeto me-
diante un identificador. Por creacién o iniciacién nos referiremos a la asignacién de espacio
de memoria para un nuevo objeto y la ligadura de dicho espacio a su identificador; ademas,
por iniciacién aludiremos no sélo a la puesta de valores iniciales en el drea de datos para un
objeto, sino también al proceso méas general de establecer las condiciones iniciales bésicas
para la manipulacién de un objeto.

La iniciacion se facilita usando constructores de objetos. Un constructor es un método que
tiene el mismo nombre que la clase de la cual es constructor. El método se invoca siempre
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que se crea un objeto de la clase asociada. Veamos un ejemplo de una clase que representa
numeros complejos escrito esta vez ya en Java y no en pseudo-cédigo:

class Complejo {

private int real;
private int imag;

Complejo (int pr, int pi) {
real = pr;
imag = pi;

Complejo () |
real = 0;
imag = 0;

int real () {
return (real);

int imag () {
return (imag);

En primer lugar nos fijamos en que hemos construido métodos para acceder a los atributos
de la clase. Estos los hemos declarado privados para enfatizar que sélo deben poder ser
accedidos desde fuera de la clase a través de los métodos que creemos a tal fin. Si quisiéramos
hacer uso de un nimero complejo, deberiamos tener una porcién de cédigo similar a la
siguiente:

Complejo c;
c = new Complejo (34, 4);

Con lo que se crearia un objeto de tipo Complejo con los valores 34 y 4 para la parte real
e imaginaria, respectivamente. Una instancia es un objeto particular, que se crea respetando
los planes de construccién dados por la clase a la que pertenece. Todas las instancias de
una misma clase tienen los mismos atributos con los valores que le corresponda. Todas las
instancias poseen los mismos métodos, sélo que al invocarlos, sélo se ejecuta el del objeto de
esa clase al que se le invoca.

Aunque todas las instancias de la misma clase posean los mismos atributos, éstos pueden
contener valores diferentes correspondientes a la naturaleza particular de cada instancia. La
lista de atributos es retenida por la clase, mientras que las instancias poseen los valores de
€s0S campos.

El mecanismo de constructores se hace considerablemente més poderoso cuando se com-
bina con la capacidad de sobrecargar funciones (aunque como veremos, esta cualidad no
es exclusiva de los constructores). Se dice que una funcién estd sobrecargada cuando hay
dos o mas cuerpos de funcién conocidos por el mismo nombre. Se rompe la ambigiiedad
de las funciones sobrecargadas por las listas de parametros. En nuestro caso, el constructor
estd sobrecargado, de forma que si escribimos
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Complejo d;
d = new Complejo();

Se creard un numero Complejo en el que tanto la parte real como la imaginaria valen
0. El hecho de elegir uno de los dos métodos se realiza en funcién de los parametros. En la
figura 1.2 se muestra esta situacién esqueméticamente.

/Complejo \

b
real

34 imag 0
2 0
Sumar
Real
Imag

-

Instancia de K / Instancia de

Figura 1.2: Ejemplo de instanciacion.

Veamos como usariamos la clase anteriormente presentada con alguna instrucciéon mas.
Algunas de las instrucciones que aparecen no las hemos explicado todavia pero no influyen
en el objetivo del ejemplo:

Complejo cl = new Complejo (5, 3);
Complejo c2 = new Complejo (2, 4);

System.out.println("E1l complejo" + cl + " es: ");
System.out.println (" Parte Real: " + cl.real());
System.out.println (" Parte Imaginaria: " + cl.imag());

Fisicamente, los atributos de una instancia se pueden considerar como variables (en al-
gunos casos aparecen como variables de instancia); cada vez que el valor de un campo es
modificado el nuevo valor se sustituye en la correspondiente instancia. Cada instancia ten-
dré su coleccion independiente de variables que sélo se podran modificar usando los métodos
dispuestos para ello (si se han declarado como privadas).

Existen otro tipo de atributos llamados atributos de clase (también llamados variables
de clase) que se utilizan para definir campos que tienen un valor que es comun a todas las
instancias de una misma clase (en Java son los atributos estdticos). El valor de un atributo
de clase reside en la propia clase y es compartido por todos los objetos de la citada clase.

Esta vision de objeto que acabamos de comentar tiene un término asociado de uso muy
comun en los diferentes paradigmas de programacion que es la encapsulacion.

El comportamiento general de un programa orientado a objeto se estructura en términos
de responsabilidades. Es decir, se invocan métodos en objetos que tienen la responsabilidad
de responder mediante la ejecucién de los mismos.

Cuando en el ejemplo anterior escribiamos c1.imag () estdbamos invocando el método
imag () al objeto de tipo Complejo de referencia c1 que provocaba la ejecucién del método
imag () definido en el mismo. Volvemos aqui al principio de ocultacién de informacién en
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cuanto a que el cliente que envia la peticiéon no necesita conocer el medio real con el que ésta
sera atendida.

1.6. Herencia

Supongamos que estamos disenando un programa orientado a objetos y nos damos cuenta
de que aparece una Clase B que es idéntica a una Clase A excepto que tiene unos atributos
y métodos mas que ésta. Una manera muy sencilla y poco OO de solucionar la situaciéon
serfa simplemente copiar el cédigo de la Clase A en la Clase B y anadir las lineas de cédigo
propias de esta clase. El mecanismo ideal, sin embargo, es el concepto de herencia. En todo
caso, serfa un error pensar que el principal uso de la herencia es evitarnos escribir cédigo,
como veremos en el tema correspondiente, la herencia tiene que ver con la relaciéon entre
tipos de datos.

Una vez aceptada la filosofia béasica de diseno OO, el siguiente paso para aprender a
programar de forma OO implica adquirir conocimientos sobre cémo usar con efectividad
clases organizadas bajo una estructura jerarquica basada en el concepto de herencia. Por
herencia nos referimos a la propiedad por la que los ejemplares de una clase hija (subclase)
pueden tener acceso tanto a los datos como al comportamiento (métodos) asociados con una
clase paterna (superclase).

La herencia significa que el comportamiento y los datos asociados con las clases hijas son
siempre una extensiéon de las propiedades asociadas con las clases paternas. Una subclase
debe reunir todas las propiedades de la clase paterna y otras més. Esquematicamente, la
herencia la podemos representar como se muestra en la figura 1.3.

A Superclase A
Hereda de
Hereda de B
i
Hereda de

N

B Subclase

Figura 1.3: Esquema de herencia.

., Qué beneficios nos aporta el uso de la herencia? Entre los muchos beneficios que se
otorgan al uso de la herencia, los dos mas relevantes en el punto en el que nos encontramos
son:

= Reusabilidad del software: Cuando el comportamiento se hereda de otra clase, no nece-
sita ser reescrito el cddigo que proporciona ese comportamiento. Otros beneficios aso-
ciados a la reusabilidad son una mayor fiabilidad (cuanto més se use un c6digo més
pronto apareceran los errores) y menor costo de mantenimiento gracias a la comparti-
ci6én de codigo.

= Consistencia de la interfaz: Cuando multiples clases heredan de la misma superclase,
nos aseguran que el comportamiento que heredan sera el mismo en todos los casos. Es
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més facil garantizar que las interfaces para objetos similares sean en efecto similares y
difieran lo menos posible.

Al principio es normal tener cierta inseguridad a la hora de reconocer las clases en nuestros
sistemas y también el reconocer cuando una clase debe ser una subclase de otra. La regla mas
importante es que, para que una clase se relacione con otra por medio de la herencia, debe
haber una relacién de funcionalidad entre ambas. Al decir que una clase es una superclase
de una subclase, estamos diciendo que la funcionalidad y los datos asociados con la clase
hija (subclase) forman un superconjunto de la funcionalidad y los datos de la clase paterna
(superclase).

El principio que dice que el conocimiento de una categoria mas general es aplicable
también a la categoria mas especifica se llama herencia. Por ejemplo, un estudiante se puede
ver como una clase cuya categoria mds general (superclase) es la clase Humano que a su
vez tiene otra categoria mds general (otra superclase) que son los mamiferos, formando una
organizacién del conocimiento en forma de arbol, encontrandose en las hojas las instancias
de las clases. Por ejemplo podemos encontrarnos con una estructura jerarquica como la
mostrada en la figura 1.4 de una representacién de una realidad.

Cuerpo material

I
| I

Animal Planta
I I
| I
RS Mamifero Flor
I I
- |
I I I
Perro Humano |
I I I
I 7 I
I I I I I
| Comerciante Estudiante Artista |
I | l I I
Blacki Juan Maria Ana Flores de Pepe

Figura 1.4: Ejemplo de una estructura jerarquica.

Dentro de este marco general hay lugar para variaciones en la forma en la que hacer uso
de la herencia, la méas habitual es la siguiente:

Especializacion: Es el uso méas comun de la herencia. Si se consideran dos conceptos
abstractos A y B, y tiene sentido el enunciado “A es un B”, entonces es probablemente
correcto hacer a A subclase de B. Por ejemplo, “un perro es un mamifero”. Por otra parte,
si tiene mads sentido decir “A tiene un B” entonces quizd sea mejor hacer que los objetos de
la clase B sean atributos de la clase A. Por ejemplo, “un nimero complejo tiene una parte
imaginaria”.

Por otro lado, existen dos enfoques alternativos en cuanto a cémo deben estructurarse
las clases como un todo en los lenguajes OO. Un enfoque sostiene que todas las clases deben
estar contenidas en una sola gran estructura de herencia (Smalltalk, Objetive-C, Java). La
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ventaja de este enfoque es que la funcionalidad proporcionada en la raiz del drbol (clase
object) es heredada por todos los objetos. El otro enfoque sostiene que las clases que no
estén logicamente relacionadas deben ser por completo distintas (C++ y Object Pascal).

1.7. Evolucién histérica y diferencias entre la progra-
macioén clasica y la POO

Iniciamos este punto de diferencias mediante la resolucién de un sencillo ejemplo mediante
la programacién algoritmica clésica (en C) y mediante el paradigma orientado a objetos (en
Java). No se trata en ningin caso de traducir una solucién algoritmica clédsica a una solucién
orientada a objetos. Resaltar una vez mas que son maneras absolutamente distintas de ver
una realidad.

El ejemplo es la representacion de la estructura de datos para representar una lista
enlazada y el subprograma necesario para insertar un nodo detras de otro nodo dado:

struct reg {

int px;

struct reg xseg;
}i

struct reg xlst ;

void insdetras (struct reg *x1, int 1) {
struct reg xp;

if (x1 == NULL)

inscab (& (*1),1i); // si estd vacio se usa el insertar en cabeza
else {

p = (struct reg *) malloc(sizeof (struct reqg)) ;

p —> seg = (x1)->seg;

p —>px =1 ;

(x1)-> seg = p ;
}

return;

}

Como estamos en un lenguaje procedural clasico, hemos tenido que definir por un lado
la estructura de datos que define un nodo y por otro los procedimientos que sirven para
trabajar con él. Se cumple la regla de estructuras de datos + algoritmos = programas.

En el caso de Java tendriamos que identificar los objetos de nuestro sistema, en este caso
solo uno: el nodo.

class Nodo {
int info;
Nodo prox;

Nodo (int 1) {
Info = 1i;
prox = null;

}

public void InsDetras (Nodo e) {
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€.prox = prox;
prox = e;

La diferencia podemos intuirla claramente con el ejemplo. En este caso, un nodo es una
unidad auto-contenida en la que se define la estructura del nodo y las operaciones necesarias
para trabajar con él.

A efectos de potenciar la idea de encapsulacién y ocultacién de la informacion se deberia
acceder a los atributos sélo a través de los métodos que se dispongan para ello. Para forzar
esta situacién, lo habitual es haber hecho que los atributos fueran privados a la clase:

class Nodo {
private int info;
private Nodo prox;

Nodo (int 1) |
info = 1i;
prox = null;

Nodo prox () |
return prox;

Int info () {
return info;

void ChangeInfo (Int i) {
info = 1i;

void ChangeProx (Nodo p) {
prox = p;

public void InsDetras (Nodo e) {
e.ChangeProx (prox());
ChangeProx(e) ;

Desde un punto de vista historico, la idea de la POO aparece por primera vez en SmallTalk
(a principios de los 70), pero conceptos similares a los que se usan en la POO ya aparecian
en Simula (1967). De cualquier forma se considera que Smalltalk fue el primer lenguaje
orientado a objetos:

= Es uno de los lenguajes orientados a objetos més consistentes: todos sus tipos de datos
son clases y todas sus operaciones son mensajes.

= No es adecuado para aplicaciones de gran envergadura: es ineficiente y no permite
comprobacién de tipos estatica.
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A mediados de los 80 aparecen lenguajes hibridos como son el C++, Objetive-C, Object-
Pascal entre otros:

= Incluyen tipos de datos convencionales y clases.

Incluyen procedimientos ademéas de métodos.

Permiten comprobaciones en tiempo de compilacién (estéticas).

Su eficiencia es equivalente a la de los convencionales.

La transicién de la programacién algoritmica clasica a la POO es mas facil usando este
tipo de lenguajes.

Existen muchas diferencias entre la programacién convencional y la POO, aunque las mas
evidentes, es decir, las sintdcticas son las menos importantes y en cambio, las diferencias mas
importantes son las menos evidentes. Nos vamos a centrar en este apartado en las menos
evidentes, aunque a lo largo del curso vamos a intentar que se detecten con mayor claridad:

= La POO se centra en los datos en lugar de en los procedimientos.

= Especial énfasis en la reutilizacion:

e El objetivo de los métodos de disenio tradicionales (disefio descendente) es encon-
trar una soluciéon a medida para el problema especifico. Los programas obtenidos
son correctos y eficientes pero demasiado sensibles a cambios en los requisitos.

e En la POO el objetivo no es ajustar las clases a los clientes que las vayan a usar,
sino adaptarlas a su contexto y adaptar los clientes a las clases. Las clases deben
ser mas generales de lo necesario para una aplicacion especifica, pero el tiempo
adicional de desarrollo se recupera con creces a medio plazo, cuando esas clases
se reutilizan en otros programas para los que no se habian disenado.

= Programaciéon mediante extensién. POO significa normalmente extender software ex-
istente. Por ejemplo, se dispone de una serie de bibliotecas de clases como meniis,
ventanas, etc... y pueden extenderse para cumplir los requisitos de una aplicacion es-
pecifica.

= Estado distribuido y responsabilidades distribuidas:

e En programas convencionales, el estado se almacena en las variables globales del
programa principal. Aunque el programa principal suele invocar procedimientos,
éstos no poseen estado, es decir, transforman datos de entrada en datos de salida
pero no almacenan nada.

e En POO el estado es distribuido entre multiples objetos. Cada objeto posee su
propio estado y un conjunto de procedimientos que trabajan sobre dicho estado.

La POO no es la solucién a todos los problemas. Si somos conscientes de sus puntos
fuertes y de sus debilidades y se usa de forma consciente, los beneficios compensan sobrada-
mente los costes. Sin embargo, los costes pueden desbordarnos si las clases se usan de forma
indiscriminada, particularmente en situaciones en las que no simplifican problemas, sino que
anaden complejidad. Entre los beneficios mas interesantes de la POO tenemos:
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= Gestién de la complejidad: El principal problema de la programacién es la complejidad.
Para resolver la complejidad necesitamos mecanismos que nos permitan descomponer
el problema en pequenos fragmentos faciles de comprender por separado. Las clases
son un buen mecanismo en esa linea porque:

e Permiten la construccion de componentes manejables con interfaces simples, que
abstraen los detalles de implementacién.

o Los datos y las operaciones forman una entidad que no esta dispersa a lo
largo del programa, como ocurre con las técnicas procedurales.

o La localidad de cédigo y datos facilita la legibilidad.

= La POO permite construir sistemas extensibles. Podemos conseguir que un sistema
existente trabaje con nuevos componentes sin necesidad de modificacién. Ademas, esos
componentes se pueden anadir en tiempo de ejecucién.

= La POO mejora la reutilizacién al permitir adaptar componentes a necesidades nuevas
sin invalidar los clientes existentes.

Sin embargo, los beneficios vienen pagando una serie de costes, muchos de los cuales
hacen que la POO no sea efectiva para muchas empresas y que siga estando relegada a la
solucién de problemas menores, aunque dia a dia va tomando mayor relevancia:

= Esfuerzo de aprendizaje: El cambio a la POO no es “conocer cuatro instrucciones
nuevas”. Se introducen conceptos importantisimos como clases, herencia y polimorfis-
mo. La tnica manera de hacer efectivos todos estos conceptos es mediante la experi-
encia.

= Problemas de comprension y flexibilidad. Las clases normalmente vienen en estructuras
jerarquicas; si no se documenta y establece el porque de estas relaciones, al final las
ventajas de establecer estas relaciones se convierte en una desventaja.

= Los dos problemas anteriores suelen llevar a soluciones que, en el mejor de los casos,
son poco eficientes. Muchas veces se critica a los lenguajes orientados a objetos de
ser poco eficaces, cuando en realidad lo que subyace es un problema de mal disenio y
programacion.



Capitulo 2

Introduccién al lenguaje Java

2.1. Introduccion

En este tema describiremos las caracteristicas principales del lenguaje JAVA. En la seccién
2.2, se trata la portabilidad de JAVA, uno de los principales motivos del éxito que ha tenido
este lenguaje.

En las secciones siguientes, se tratan los fundamentos para escribir programas en JAVA:

Normas generales de sintaxis: uso de comentarios, identificadores, separadores. . . (en la
seccién 2.3).

Estructura bésica de los diferentes tipos de programa (en la seccién 2.4).

Tipos de datos: tipos simples, objetos, vectores..., y operadores disponibles (en la
seccién 2.5).

» Estructuras de control: condicionales e iterativas (en la seccién 2.6).

Finalmente, con el propdsito de facilitar la comprensién de los conceptos descritos en
este tema, se incluyen varios ejercicios resueltos (seccién 2.7) y otros ejercicios propuestos
(secci6n 2.8).

2.2. Portabilidad: la maquina virtual de Java

En JAvA, como en otros lenguajes, el codigo fuente ha de ser compilado y ejecutado, pero
JAVA se definié buscando su independencia de la maquina donde se ejecutarian los progra-
mas. En la mayoria de los lenguajes, al compilar se genera un cédigo maquina directamente
ejecutable en una maquina determinada (y de uso limitado a ese tipo de maquina). En cam-
bio, al compilar en JAVA, el cédigo generado es independiente del hardware y no se puede
ejecutar directamente en ninguna maquina, sino que ha de ser interpretado por una maquina
virtual.

Al cédigo generado por el compilador JAVA se le llama bytecode. Y la maquina que inter-
preta el bytecode, generando el cédigo ejecutable para un procesador concreto, es la maquina
virtual de JAVA o, en inglés, JVM (Java Virtual Machine). La portabilidad del cédigo Ja-
VA entre méquinas con distintos procesadores y/o sistemas operativos es posible si en esas
maquinas se ha instalado la correspondiente versién de JVM. Entonces, el bytecode compilado
en una maquina puede ser llevado a otra maquina diferente y ejecutado sin problemas.

15
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* Herramientas de desarrollo
SDK :
Librerias estandar de Java (API’s)
IRE : :
Java Virtual Machine (JVM)
v
Plataformas Linux Windows Otros

Figura 2.1: Plataforma JAvA 2

La JVM maés el conjunto de clases necesarias para ejecutar los programas constituyen
el entorno de ejecucién de Java, o JRE (Java Runtime Environment). Para ejecutar c6digo
JAVA es suficiente con instalar el JRE. Si, ademads, se quiere escribir y compilar cédigo fuente,
se necesita el kit de desarrollo de JAvAa, o SDK (Software Development Kit), que incluye el
JRE.

En la figura 2.1 se muestra la jerarquia (simplificada) del software que constituye la
plataforma JAVA 2. Se aprecia que la Java Virtual Machine es el nivel inmediato superior
a los sistemas operativos, que el entorno JRE incluye la JVM y ademds todas las librerias
estdndar de JAvA (APT’s), y que el kit SDK incluye las herramientas de desarrollo.

Los programas o utilidades principales del SDK son las siguientes:

= javac. Es el compilador de JAVA. Traduce el cédigo fuente a bytecode.
= java. Es el intérprete de JAVA. Ejecuta el cédigo binario a partir del bytecode.

= jdb. Es el depurador de JAVA. Permite ejecucién paso a paso, insercién de puntos de
ruptura y rastreo de variables.

= javadoc. Es la herramienta para documentacién automaética de los programas.

» appletviewer. Otro intérprete de JAVA, especifico para applets (aplicaciones graficas
para usar en navegadores web).

Estos programas se pueden ejecutar desde la linea de comandos del sistema operativo.
Por ejemplo, si se ha escrito un programa en JAVA y el fichero que lo contiene se llama
MiPrograma.java, se puede compilar mediante:

javac MiPrograma. java
Si el cédigo fuente no contiene errores, se genera el correspondiente bytecode, y el progra-
ma se puede ejecutar mediante el siguiente comando, que invoca al método main (programa

principal) de la clase MiPrograma:

java MiPrograma
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Sin embargo, normalmente se dispondra de herramientas visuales, kits de desarrollo con
entorno de ventanas, y los programas se compilardn y ejecutaran accediendo a las corre-
spondientes opciones de meni. En este texto, usaremos el entorno de desarrollo JCreator,
disponible en www.jcreator.com.

2.3. Cuestiones sintacticas

En esta seccién se describen los aspectos relativos a legibilidad y documentacién del cédigo
(en las subsecciones de indentacién y comentarios), las normas para definir identificadores,
los usos de los caracteres separadores de codigo y, finalmente, se listan las palabras reservadas
del lenguaje JAVA.

2.3.1. Indentacion

Para separar las instrucciones del cédigo fuente (por razones de legibilidad) se pueden
usar espacios en blanco, tabuladores y saltos de linea.

Ademas, como en cualquier lenguaje de programacién, se recomienda sangrar o indentar
las lineas para facilitar la lectura del cédigo e identificar rdpidamente donde empiezan y
terminan los bloques de cédigo (las estructuras condicionales o iterativas que incluyan un
cierto nimero de instrucciones o, a su vez, otros bloques de c6digo).

El compilador no necesita que el cédigo contenga estas separaciones, pero su uso es
imprescindible para que el c6digo sea comprensible para los programadores que lo lean.

2.3.2. Comentarios

Los comentarios en el cédigo fuente son lineas que el compilador ignora y, por tanto,
el programador puede escribir en el lenguaje que prefiera, que suele ser su propio lenguaje
natural, por ejemplo, espanol, inglés, etc.

El texto incluido en los comentarios pretende facilitar la comprensién del cédigo fuente
a otros programadores (0 a su mismo autor, tiempo después de haber terminado el desar-
rollo del programa). Se trata, pues, de explicaciones o aclaraciones a su funcionamiento y
constituyen una documentacién del programa.

Al igual que otros lenguajes, JAVA dispone de indicadores de comentario de una sola linea
y de multiples lineas:

» Comentarios de una linea. Si es de linea completa, ésta debe iniciarse con //. Si s6lo
parte de la linea es comentario, el separador // delimitard la frontera entre lo que es
cbdigo a compilar (a la izquierda del separador) y lo que es comentario (a la derecha
del separador y hasta el final de la linea).

// Programa principal que escribe "Hola" en la consola
public static void main (String[] args) {
System.out.println( "Hola" ); // escribir "Hola"

}

= Comentarios de varias lineas. Deben escribirse dentro de los separadores /* (para mar-
car el inicio) y */ (para marcar el final del comentario).

/* El1 siguiente programa principal
no tiene ninguna instruccidn,
y por tanto, no hace nada cuando se ejecuta */



18 Capitulo 2. Introduccion al lenguaje Java

public static void main (String[] args) {

}

Java, ademds, proporciona un tercer tipo de comentario, similar al segundo (/* ...*/),
que se denomina comentario de documentacién (/**...*/). JAvA dispone de una herramienta
de documentacioén, javadoc, que extrae este tipo de comentarios para generar automatica-
mente documentacién de referencia de los programas. Se puede obtener toda la informacion
relativa a esta herramienta en la siguiente pdgina web: http://java.sun.com/j2se/javadoc.

2.3.3. Identificadores

Al escribir codigo fuente, los programadores tienen que dar nombres a diferentes elementos
del programa: variables, constantes, objetos, métodos. . . Para ello se usan identificadores.

En Java, los identificadores se forman con letras maytsculas y mintsculas (Java las
distingue), digitos y también los caracteres ddlar y guién bajo, $_. Un identificador vélido
debe comenzar siempre con una letra, y no puede coincidir con una palabra reservada del
lenguaje.

2.3.4. Separadores

En los lenguajes de programaciéon existen caracteres separadores del cédigo, como los
paréntesis o las llaves, con funciones bien definidas.

En la tabla 2.1 se enumeran los separadores de JAVA y para qué se usan. Si se ha pro-
gramado en otros lenguajes, como C, la mayoria de estos usos serdn conocidos. Sin embargo,
algunos usos de los separadores no se comprenderan en este momento. Ya se iran viendo a
lo largo de este tema y los siguientes.

2.3.5. Palabras reservadas

Las palabras reservadas del lenguaje JAVA se listan en la tabla 2.2. El uso de la mayoria
de estas palabras reservadas se ird viendo a lo largo del presente texto.

2.4. Estructura basica de un programa en Java

En esta seccién se presentan los tres tipos de programas que se pueden escribir en JAVA:
programas de consola, programas graficos y applets. Se muestra un ejemplo muy sencillo de
cada uno de estos tipos de programa.

En JAva, las aplicaciones gréaficas, en entorno de ventanas, pueden ejecutarse como pro-
gramas independientes o como applets, programas integrados en un navegador web. En el
dltimo tema de este texto se trataran los applets en JAVA.

2.4.1. Programa de consola

Se llama programas de consola a los programas que funcionan en modo texto, es decir,
programas donde la entrada de datos y la salida de resultados se realizan mediante sucesivas
lineas de texto.

Para ilustrar la estructura basica de un programa de consola, consideraremos el siguiente
sencillo ejemplo:
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’ Simbolo \ Nombre

Uso

()

paréntesis

e Delimitar la lista de argumentos formales en la defini-
cién de los métodos.

e Delimitar la lista de argumentos actuales en las llamadas
a métodos.

e Establecer cambios de precedencia de operadores, en ex-
presiones que incluyan varios operadores.

o Realizar conversiones de tipo (casting).

e Delimitar partes en las estructuras de control (por ejem-
plo, en las condiciones l6gicas de las instrucciones if y
while).

{}

llaves

e Delimitar bloques de c6digo (en las estructuras condi-
cionales, en las iterativas, y en los métodos completos).

e Dar valores iniciales a variables de tipo vector.

corchetes

e Declaracion de vectores.

e Referencias a los elementos de los vectores.

punto y coma

e Separador de instrucciones.

coma
9
e Separar identificadores (por ejemplo, en una declaracién
de variables de un mismo tipo, o en una asignacién de
valores a un vector).
e Separar los argumentos formales y actuales de los méto-
dos.
punto

e Separador de paquetes, subpaquetes y clases.

e Referenciar los atributos y métodos de los objetos.

Tabla 2.1: Separadores
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abstract boolean break byte byvalue case
cast catch char class const continue
default do double else extends false
final finally float for future generic
goto if implements | import inner instanceof
int interface long native new null
operator outer package private | protected public
rest return short static super switch
synchronized this throw throws | transient true
try var void volatile while

Tabla 2.2: Palabras reservadas

// HolaMundo.java (nombre del fichero de cdédigo fuente)
public class HolaMundo {
public static void main (String[] args) {
System.out.println( "Hola Mundo" );
}

Se trata de un programa principal que se limita a mostrar por la consola un mensaje
de saludo. En la figura 2.2 se muestra una captura de pantalla del entorno de desarrollo
JC'reator donde se aprecia la ventana de edicién del cédigo fuente y la ventana que muestra
la salida obtenida al ejecutar el programa.

En JAVA cualquier programa forma parte de una clase. Las clases constan de datos
(lamados atributos) que guardan la informacién y de funciones (llamadas métodos) que
manipulan la informacion.

En este ejemplo, la clase (palabra reservada class) se llama HolaMundo y contiene el
programa principal (palabra reservada main).

En el ejemplo, como la clase se ha identificado como HolaMundo, el cédigo fuente se
guarda en un fichero de nombre HolaMundo.java. Un fichero de cédigo fuente (fichero con la
extensién java) puede contener el cédigo de una o varias clases:

= Si el fichero contiene s6lo una clase, su nombre debe dar nombre al fichero y, cuando
se compile, se generard un fichero con el mismo nombre y con la extensién class (en
este caso, HolaMundo.class).

= Si el fichero contiene varias clases, una de ellas contendra el programa principal main
(que es una funcién o método dentro de esa clase) y su nombre serd el nombre del
fichero. Cuando se compile un fichero java con varias clases, se generaran varios ficheros
class, uno por cada una de las clases existentes en el fichero java.

La estructura del programa principal (método main) del ejemplo puede servirnos para co-
mentar algunos aspectos de sintaxis generales para cualquier método escrito en JAVA:

= Presencia de calificadores antes del nombre del método (en el ejemplo, aparecen tres
palabras reservadas: public, static y void).Veremos el significado de estas palabras a
lo largo del texto. Sé6lo anticiparemos que cuando el método no devuelve nada (como
sucede aqui), se indica mediante la palabra reservada void.
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public static void main (String[] args) {
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}
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Hola Mundo

Frocess conpleted.

Figura 2.2: Programa de consola

= Presencia de la lista de pardmetros o argumentos (son los datos que se suministran
a un método en su llamada, al ser invocado). En el ejemplo, la lista es: (Stringl[]
args), es decir, hay un parametro, que es un array de objetos de la clase String.

= El bloque de c6digo es el conjunto de instrucciones encerradas entre las correspondientes
llaves. En este caso, s6lo hay una instruccién:

‘ System.out.println( "Hola Mundo" );

Esta instruccion es una llamada al método println. Este método permite mostrar en
la consola los datos que se le pasen como argumento. En este caso, la cadena de texto
“Hola Mundo”.

2.4.2. Programa grafico

Para ilustrar la estructura basica de un programa gréafico, de ventanas, consideraremos
el siguiente sencillo ejemplo:

public class Grafico {
public static void main (String[] args) {
// Crear ventana

Frame ventana = new Frame () ;
// Crear drea de texto
TextArea texto = new TextArea( "Hola Mundo" );

// Ahadir area de texto a la ventana
ventana.add (texto);

// Mostrar ventana
ventana.setVisible (true);
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public class Grafico {
public static void main(String[] azgs) {

// Crear ventana
GraficoFrame ventana = new GraficoFrame(];

!/ Crear area de texto
TextArea texto = new TextRrea|"Hola Mundo");

// Mfiadir area de texto a la ventana
ventana.add(taxta);

// Mostrar ventara
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Figura 2.3: Programa gréfico

En este ejemplo, el programa principal crea una ventana y muestra ahi un mensaje de
saludo. En la figura 2.3 se muestra una captura de pantalla donde se aprecia la ventana de
edicién del cédigo fuente, y (superpuesta, a la derecha) la ventana generada al ejecutar el
programa.

El programa principal contiene cuatro instrucciones, que realizan las siguientes cuatro
acciones:

= Se crea un objeto (de la clase Frame), llamado ventana, con lo que se crea la ventana
de la aplicacién grafica.

= Se crea un objeto (de la clase Text Area), llamado texto, y con el valor “Hola Mundo”.
= Se aniade el texto a la ventana.
= Se activa la visibilidad de la ventana.

En las clases de estas aplicaciones graficas se incluird todo el cédigo necesario para que
las ventanas contengan todos los elementos (ments, paneles gréficos, etc.) que se desee.

2.4.3. Applet

Un applet es un caso particular de aplicacién grafica de JAVA, pero que se ejecuta integrada
en una pdgina web (y es gestionado por el navegador web), en lugar de ejecutarse como
aplicacién independiente.

Para ilustrar la estructura bésica de un applet, consideraremos el siguiente sencillo ejem-
plo:

public class AppletBasico extends Applet {
public void paint (Graphics g) {
g.drawString( "Hola Mundo" , 50, 50);
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Figura 2.4: Applet

En este ejemplo, el applet muestra un mensaje de saludo en su ventana. En la figura 2.4
se muestra una captura de pantalla donde se aprecia la ventana de edicién del codigo fuente,
y (superpuesta, a la derecha) la ventana generada al ejecutar el programa.

Los applets se describirdn en detalle en el tltimo tema. Aqui sélo anticiparemos que los
applets carecen de programa principal (método main) y disponen de una serie de métodos
(init, start, stop, destroy, paint) para regular su interaccién con el navegador web.

En el ejemplo, el método paint contiene una sola instruccién, la llamada al método
drawString, que muestra la cadena de caracteres “Hola Mundo” en la posicién de la ventana
cuyas coordenadas son (50,50).

2.5. Tipos de datos

En esta seccién, trataremos los diferentes tipos de datos (tipos simples, objetos, vec-
tores) disponibles en JAVA, asi como los operadores existentes para cada tipo y las reglas de
conversién entre tipos diferentes.

JAVA, como la mayoria de los lenguajes de programacion, dispone de tipos de datos
para definir la naturaleza de la informacién que manipulan los programas. Para codificar la
informacién més sencilla (como nimeros enteros, nimeros reales, caracteres, etc.), se dispone
de los llamados tipos de datos simples.

Ademas, JAVA es un lenguaje orientado a objetos, lo que implica que existen tipos de
datos objeto. Por tanto, los datos con los que operan los programas en JAVA también pueden
almacenarse en entidades mas complejas, llamadas objetos, y dichos objetos deben crearse
como instancias de clases. En JAvA se hablard de objetos de una determinada clase de forma
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] tipo \ valores \ codificacion / tamano
byte numeros enteros 8 bits
short nimeros enteros 16 bits
int nimeros enteros 32 bits
long nimeros enteros 64 bits
float nimeros reales IEEE-754, de 32 bits
double nimeros reales IEEE-754, de 64 bits
char caracteres Unicode, de 16 bits
boolean | légicos: true / false | Dependiente de la JVM

Tabla 2.3: Tipos de datos simples

similar a como se habla de variables de un determinado tipo. El concepto de clase y objeto
se estudiara en profundidad en el capitulo 3.

JAVA es un lenguaje fuertemente tipado, y esta caracteristica es una de las razones de su
seguridad y robustez. Cada variable tiene un tipo (o pertenece a una clase de objetos). Cada
expresion tiene un tipo. Cada tipo o clase estd definida estrictamente. En todas las asigna-
ciones se comprueba la compatibilidad de tipos o clases. Sin embargo, como veremos en esta
seccion, se puede operar con datos de tipos diferentes siempre que se respeten determinadas
reglas de conversion.

2.5.1. Tipos de datos simples

Los tipos primitivos disponibles en JAVA, los valores que pueden representar y su tamano,
se muestran en la tabla 2.3.

Para estos tipos de datos més simples o primitivos, JAVA proporciona un mecanismo
sencillo para declarar variables: especificar el tipo de la variable y su nombre (identificador
elegido para la variable). Por ejemplo, si en un programa se necesitan tres variables, una de
tipo entero que llamaremos contador y las otras de tipo real y de nombres dato y resultado,
se pueden declarar mediante:

int contador;
double dato, resultado;

2.5.2. Tipos de datos objeto

Cuando se escriben programas en JAVA, se pueden usar variables que sean objetos de
determinadas clases (sea porque el mismo programador haya escrito el c6digo de esas clases,
sea porque dichas clases estén disponibles en librerias publicas). Es decir, se pueden declarar
objetos de clases definidas por el programador o de clases estandar (ya definidas en librerias
del lenguaje JAvA).

Los objetos declarados en nuestros programas pueden verse como variables del programa,
al igual que las variables de los tipos simples. Las principales diferencias son las siguientes:

= Los objetos no suelen almacenar un solo dato simple, sino varios items de informacion
(que llamamos atributos).

= Los objetos disponen ademds de una serie de funciones (que llamamos métodos) para
manipular la informacién que almacenan.



2.5. Tipos de datos 25

Los objetos de cualquier clase se declaran de manera similar a las variables de tipos
simples. Por ejemplo, si en un programa se necesitan tres objetos, uno de la clase Date
que llamaremos ayer y dos de la clase String y de nombres unaPalabra y otraPalabra, se
pueden declarar mediante:

Date ayer;
String unaPalabra, otraPalabra;

Sin embargo, y a diferencia de las variables de tipo simple, los objetos han de ser in-
stanciados (es decir, debe reservarse explicitamente la memoria necesaria para guardar la
informacién que contienen).

Los objetos se instancian mediante el operador new y la invocacion de un método especial
de la clase llamado constructor (método que tiene el mismo nombre de la clase). Por ejemplo,
con la siguiente instruccion se construiria un objeto llamado hoy de la clase Date:

‘ Date hoy = new Date();

El objeto ayer esta declarado, el objeto hoy esta declarado e instanciado.
Todo lo relativo a los tipos de dato objeto serd tratado en profundidad en el siguiente
tema.

2.5.3. Variables y constantes

Segun las caracteristicas del problema a resolver, el programador necesitard declarar
items de informacién cuyo valor varie durante la ejecucién del programa y también items
cuyo valor se mantenga constante. Por ejemplo, en un programa que calcule perimetros y
areas de circulos, se podrian declarar radio, perimetro y drea como items variables, y II, el
nimero pi, como item constante.

Como ya se ha indicado, las variables se declaran precisando su tipo y eligiendo un nombre
para las mismas. En el momento de la declaracién de una variable, se puede asignar su valor
inicial. Por ejemplo:

int contador = 0; // variable entera con valor inicial
int i, 3J, k; // 3 variables enteras, sin inicializar

Las constantes (también llamadas variables finales) se declaran de forma parecida, pero
indicando que son constantes mediante la palabra reservada final, y asignandoles valores.
Por ejemplo:

final int N = 100; // constante entera, de valor 100
final char ULTIMA = 'Z’; // constante carécter, de valor 7
final double PI = 3.141592; // constante real, de valor $\Pi$

Valores de las variables y constantes

Tanto para definir las constantes como para asignar valores a las variables, se debe tener
en cuenta las formas validas de especificar sus valores, segtin su tipo de dato. La tabla 2.4
resume las normas y muestra ejemplos para los tipos simples y para la clase String.
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Tipo ‘ Norma ‘ Ejemplos
int Valores en base decimal (la cifra | int m = 75;
tal cual), en octal (la cifra prece- | int p = 024;
dida de 0), o en hexadecimal (la | int g = 0x36;
cifra precedida de Ox o de 0X).
long Anadir a la cifra la letra L, | long r = 22L;
mayuscula o mintdscula. long s = 0x33L;
float Valores en coma fija o en coma | float x = 82.5f;
flotante. Anadir a la cifra la letra
F, maytscula o minuscula.
double | Valores en coma fija o en coma | double y = 3.24eld;
flotante. Anadir a la cifra la letra | double z = 2.75e-2;
D, mayuscula o mintscula, o sin
anadirla.
boolean | Sé6lo dos valores posibles: true y | boolean verdad = true;
false.
char char letra = ‘A’;
e Caracteres visibles: Escribir
el caracter entre comillas sim- | // salto de linea:
ples (‘b’, ‘7, ‘§). char salto = ‘\n’;
e Caracteres especiales y 1o | // a (cédigo en octal):
visibles: Usar las comillas sim- | char a1 = \141’;
ples con secuencia de escape
(‘\7,\n’,...). O, también, usar | // & (en hexadecimal):
la secuencia de escape seguida | char a2 = “\u0061’;
del cédigo octal o hexadecimal
que corresponda al caracter.
String Usar comillas dobles. String modelo = "HAL 9000";

Tabla 2.4: Valores para variables y constantes
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Ambito de variables y constantes

Las variables tienen un 4mbito (su lugar de existencia en el cddigo) y un tiempo de vida
asociado a la ejecucion de las instrucciones de ese &mbito. Un bloque de instrucciones entre
llaves define un ambito. Las variables declaradas en un ambito sélo son visibles en él. Se
crean y destruyen durante la ejecucion de las instrucciones de dicho ambito.

Considérese el siguiente fragmento de cédigo:

{ // inicio del 1$"{er}$ ambito
int x1 = 10; // x1 existe en el 1$"{er}$ ambito
{ // inicio del 2° dmbito
int x2 = 20; // %2 existe en el 2° dmbito
x1l = x2 % 2;
} // final del 2° &mbito
x2 = 100; // incorrecto, x2 no existe en el 1$"{er}$ dmbito
x1++;
} // final del 1$"{er}$ dmbito

Este codigo contiene un error. Se han definido dos dmbitos, y un ambito estd anidado en
el otro. La variable x1 se ha declarado en el d&mbito externo y existe también en el ambito
interno (que es parte del dmbito externo). En cambio, la variable x2 se ha declarado en
el &mbito interno y deja de existir cuando la ejecucién abandone ese ambito. Por ello, la
asignacion a dicha variable fuera de su ambito genera un error de compilacion.

Un programa que declara y muestra variables

Como resumen de lo tratado en esta seccién, considérese el siguiente programa principal:

public static void main (Stringl[] args) {
final double PI = 3.141592;

int contador = 0;

boolean verdad = true;

char letra = "A’;

String modelo = "HAL 9000"

System.out.println( "PI = " + PI );
System.out.println( "contador = " + contador );
System.out.println( "verdad = " + verdad );
System.out.println( "letra = " + letra );
System.out.println( "modelo = " + modelo );

}

Este programa declara e inicializa variables de diferentes tipos y, luego, muestra en la
consola los nombres y valores de las variables. En concreto, se obtiene la siguiente salida:

PI = 3.141592

contador = 0
verdad = true
letra = A

modelo = HAL 9000

En este programa, ademads, se ha usado el operador + como operador que concatena
cadenas de caracteres (y no como operador aritmético). Asi, por ejemplo, en la instruccién:
System.out.println( "PI = " + PI); se ha unido la cadena “PI =" con el valor de la
constante II. El resultado de la concatenacién es el dato que recibe el método println y, por
tanto, lo que se muestra en la salida del programa.
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operacion operador | operador | operador
normal reducido | auto-
suma + + = ++
resta - - = - =
multiplicacién =
divisién (cociente) =
moédulo (resto) % Yo =
Tabla 2.5: Operadores aritméticos
2.5.4. Operadores

JAVA proporciona los operadores bésicos para manipular datos de los tipos simples. Asi, se
dispone de operadores aritméticos, operadores de bits, operadores relacionales, operadores
légicos (booleanos) y un operador ternario. En esta seccién se enumeran y describen los
mismos.

Operadores aritméticos

Para datos de tipo entero y de tipo real, se dispone de operadores aritméticos de suma,
resta, multiplicacién, divisién y médulo (obtener el resto de la divisién entera). De todos
ellos, existe una version reducida, donde se combina el operador aritmético y la asignacion,
que se puede usar cuando el resultado de la operacién se almacena en uno de los operandos.
Por ultimo, existen los operadores de autoincremento y autodecremento para sumar y restar
una unidad.

En la tabla 2.5 se muestran todos los operadores aritméticos.

El siguiente bloque de cddigo ilustra el uso de los operadores aritméticos. En los co-
mentarios de linea se ha indicado el valor de la variable modificada después de ejecutar la
instruccién de cada linea.

{
int i=2, j, k;
=1 % 35 // resultado: j = 2x3 = 6
it++; // resultado: i = 2+1 = 3
J ox= 1; // resultado: Jj = 6x3 = 18
k = 3 \% 1i; // resultado: k = 18\%3 = 0
i++; // resultado: i = 3+1 = 4
3 /= 1; // resultado: j = 18/4 = 4
double x=3.5, vy, z;
y = x + 4.2; // resultado: y = 3.5+4 7.7
X——; // resultado: x = 3.5-1.0 = 2.5
z =y / x; // resultado: z = 7.7/2.5 = 3.08
}

Operadores a nivel de bit

Los operadores a nivel de bit realizan operaciones con datos enteros, manipulando in-
dividualmente sus bits. Existe un operador unario para la negacién (inversién bit a bit).
Los demés son operadores binarios (requieren dos operandos) para realizar la conjuncién, la
disyuncién, la disyuncién exclusiva o el desplazamiento de bits a la izquierda o a la derecha,
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operacion operador | operador
normal reductdo
negacién (NOT) -
conjuncién (AND) & &=
disyuncién (OR) | |=
disyuncién exclusiva (XOR) ) f=
desplazamiento de bits a la izquierda << <<=
desplazamiento de bits a la derecha con signo | >> >>=
desplazamiento de bits a la derecha sin signo | >>> >>>=
Tabla 2.6: Operadores a nivel de bit
’ operacion ‘ operador ‘

operandos iguales ==
operandos distintos 1=
1°" operando mayor que 2° operando >
1" operando menor que 2° operando <
1¢" operando mayor o igual que 2° operando | >=
1" operando menor o igual que 2° operando | <=

Tabla 2.7: Operadores relacionales

con signo o sin signo. También existe la posibilidad de combinar las operaciones bit a bit y
la asignacién (operadores reducidos).

En la tabla 2.6 se muestran los operadores a nivel de bit.

El siguiente bloque de cédigo ilustra el uso de los operadores bit a bit. En los comen-
tarios de linea se ha indicado el valor de cada variable, en binario, después de ejecutarse la
instruccion de cada linea.

{
int a = 18, b = 14, c; // a = 10010 , b = 1110
c =a & b; // ¢ = 10
c=a | b; // ¢ = 11110
c=a " b; // ¢ = 11100
c <<= 2; // ¢ = 1110000
c >>= 3; // ¢ = 1110
}

Operadores relacionales

En JAvA, como en otros lenguajes de programacién, los operadores relacionales sirven
para comparar dos valores de variables de un mismo tipo y el resultado de la comparacién
es un valor de tipo booleano.

En la tabla 2.7 se muestran los operadores relacionales.

Considérese el siguiente bloque de cédigo como ejemplo del uso de los operadores rela-
cionales:

{
int a = 18, b = 14;
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operacion operador | operador
normal reducido
negacién (NOT) !
conjuncién (AND) & && | &=
disyunciéon (OR) | [l |=

disyuncién exclusiva (XOR) "=

igualdad ==
desigualdad =
Tabla 2.8: Operadores 16gicos
[ a |b [[!la Ja&b Jalb |a b |a==b [al=bh

false | false || true | false false false true false
false | true || true | false true true false true
true | false || false | false true true false true
true | true || false | true true false true false

Tabla 2.9: Tablas de verdad de los operadores 16gicos

System.out.println( "a==b : " + (a==b) );
System.out.println( "al!=b : " + (al!=b) );
System.out.println( "a>b : " + (a>b) );
System.out.println( "a<=b : " + (a<=b) );

}

Al ejecutarse este bloque, se genera la siguiente salida:

==pb : false
al'=b : true
a>b : true

a<=b : false

Operadores 16gicos

Los operadores légicos (booleanos) proporcionan las habituales operaciones 1dgicas (ne-
gacién, conjuncién, disyuncién. .. ) entre variables de tipo booleano o entre expresiones que
se evalien a booleano (verdadero o falso).

En la tabla 2.8 se muestran los operadores légicos. En la tabla 2.9 se muestran sus tablas
de verdad.

Todos los operadores 16gicos son binarios, excepto la negacién (que es unario, y se escribe
delante de la variable o expresién a negar).

En el caso de las operaciones AND y OR, existen dos versiones del operador:

= Sise usan los simbolos &, |, siempre se han de evaluar los dos operandos para determinar
el resultado de la operacion.

= Si se usan los simbolos &&;, ||, puede conocerse el resultado segin el valor del primer
operando (y sin calcular o evaluar el segundo operando). En la tabla 2.10 se muestra el
comportamiento de estos operadores. Se ha indicado con “???” cuando no es necesario
evaluar el 2° operando de la expresién légica.
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| a b Ja&&b | a b Tallb |
false | 777 false false | false | false
true | false | false false | true | true
true | true | true true | 777 true

Tabla 2.10: Tablas de verdad de los operadores && vy ||

’ a \ a?’?b:c ‘
false | ¢
true | b

Tabla 2.11: Operador ternario ?:

Operador ternario

El operador ternario 7: tiene la siguiente sintaxis:
| a?b:g

Donde a es una expresién booleana, y by ¢ son valores o expresiones del mismo tipo. El
operador ternario devuelve un valor (y, por tanto, puede usarse en una asignacién). El valor
devuelto serd b si a se evalia a verdadero, o serd c si a se evalia a falso, tal como indica la
tabla 2.11.

Considérese el siguiente bloque de cédigo como ejemplo de su uso:

{

int a = 18, b = 14, ¢ = 22, maximo;
maximo = a>b ? a b; // maximo = 18
maximo = maximo>c ? maximo c; // maximo = 22

}

El ejemplo calcula el mayor valor de tres variables enteras y el resultado se almacena
en la variable maximo. Para ello se usa el operador ternario dos veces. La primera vez se
determina el maximo de las dos primeras variables. La segunda vez se determina el maximo
de las tres variables, comparando el valor provisional del méximo con el valor de la tltima
variable.

Para ampliar la descripcién del operador ternario y, ademas, la explicacién del operador
&&, consideremos el siguiente bloque de cédigo:

{

int a = 18, b = 14, c = 22;

String s = "";

s = ( a>b && a>c ) "maximo = " +a s+"";

s = ( b>a && b>c ) "maximo = " +b s+"";

s = ( cra && c>b ) ? "maximo = " +c s+"";
n

System.out.printl
}

(s);

Este segundo ejemplo también calcula el mayor valor de tres variables enteras y el resul-
tado lo muestra mediante un mensaje en la consola.
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En esta ocasion, el resultado del operador ternario es una cadena de caracteres, que se
almacena en el objeto s de la clase String. Cuando la expresién booleana del operador se
evalia a falso, no se afiade nada a s (puesto que s+""; es concatenar la cadena vacia). Pero
cuando se evalia a verdadero, se asigna a s la cadena "maximo = "+c.

En cuanto a la evaluacién de las expresiones booleanas, hay que indicar que:

= En la expresiéon ( a>b && a>c ) se evalia (a>b) a verdadero y, entonces, es preciso
evaluar (a>c), que es falso, siendo falso el resultado de la expresién completa.

= En la expresiéon ( b>a && b>c ) se evalia (b>a) a falso y, entonces, es falso el
resultado de la expresién completa, sin necesidad de evaluar (b>c).

= En la expresion ( c>a && c>b ) se evalia (c>a) a verdadero y, entonces, es pre-
ciso evaluar (c>b), que es verdadero, siendo verdadero el resultado de la expresién
completa.

Por tanto, usando el operador &&, se han evaluado sélo cinco de las seis comparaciones.
En cambio, si se hubiera usado el operador & se habrian evaluado todas las comparaciones.
En consecuencia, los operadores && y || pueden ser més eficientes que & y |, si el programador
elige con cuidado el orden de los componentes de una expresion booleana compleja. Ademas,
los operadores && y || proporcionan mayor seguridad frente a errores en ejecucion.

2.5.5. Conversion de tipos

Existen situaciones en las que se realiza una conversién del tipo de un dato para asignarlo
a otro dato. Segun los casos, puede tratarse de una conversién automdtica (implicita, hecha
por el compilador) o explicita, si la tiene que indicar el programador.

La conversién automatica de tipos (promocién) se hace cuando los dos tipos implicados
en una asignacioén son compatibles y el tipo destino tiene mayor capacidad de almacenamiento
que el tipo origen (valor o expresién evaluada en el lado derecho de la asignacién). Por
ejemplo, en una asignaciéon de un valor byte a una variable int:

int a;
byte b = 7;

Si no se da la anterior situacién, y se requiere una conversion, el programador debe
indicarlo explicitamente mediante una proyeccién o casting. La conversion se indica an-
teponiendo el nombre del tipo, entre paréntesis, a la expresién a convertir. Asi, por ejemplo,
en una asignacién de una expresion de tipo int a una variable byte:

int a =7, ¢ = 5;
byte b;
b = (byte) (a + ¢);

El valor de la suma de las variables a y c es de tipo int, y se convierte a tipo byte antes
de asignarlo a la variable b. Si no se hiciera el casting del resultado (es decir, si la instruccién
fuera: b = a + c), el compilador genera el siguiente error:
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possible loss of precision
found : int
required: byte

También se generaria el mismo error si la instruccién fuera: b = (byte) a + c, ya que
la conversion es mas prioritaria que la suma, y en consecuencia se sumaria un valor byte y
un valor int. Por tanto, son necesarios los paréntesis que encierran la expresién a convertir.
Consideremos otro ejemplo donde se usa el casting:

{
char chl = "a’;
char ch2 = (char) ((int)chl + 3);
System.out.println (""+ch2+chl);

}

Al ejecutarse el codigo de este ejemplo, se asigna el valor ‘dd la variable ch2. Por ello,
mediante printin, se escribe en la consola la cadena “da”.

Obsérvese la expresién que asigna valor a ch2. En el lenguaje C se podria haber escrito
simplemente: ch2 = chl + 3; y la expresion se hubiera evaluado usando el cédigo ASCII
de la letra ‘a’para obtener el de la letra ‘d’. En JAVA, sin embargo, el compilador rechaza esa
instruccién por incompatibilidad entre los tipos, y para llevarla a cabo son necesarias dos
operaciones explicitas de conversién de tipos:

= casting de chl a int, para poder sumarlo con el niimero 3.

= casting del resultado de la suma a char, para poder asignarlo a la variable ch2.

La conversién también se puede realizar con tipos no primitivos (clases). Este caso, que
tiene implicaciones de gran trascendencia en la programacién orientada a objetos, se vera con
detalle en capitulos posteriores.

2.5.6. Vectores

Los vectores o arrays son estructuras de datos que almacenan un ntimero fijo de elementos
de informacidn, siendo estos elementos del mismo tipo (o de la misma clase, si se trata de
objetos).

Vectores unidimensionales
La declaracion de vectores en JAVA tiene la siguiente sintaxis:

| identificadorTipo [] nombreVector;

Donde:

identificadorTipo ha de ser el nombre de un tipo conocido.

nombre Vector es el identificador o nombre que se le da al vector.

Los elementos del vector son del tipo identificadorTipo.
= Los corchetes indican que se declara un vector, y no una variable de un solo elemento.

Por ejemplo, una declaracién vélida de un vector de enteros:
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‘ int [] diasMeses;

Existe una segunda forma de declarar vectores. En esta alternativa, los corchetes se sitian
después del nombre del vector: identificadorTipo nombreVector [[;. Sin embargo, en este texto
no usaremos esta segunda forma, por homogeneidad del c6digo.

Para usar variables vector son necesarias dos acciones: la declaraciéon y la instanciacion
de los vectores.

En la declaracion de una variable vector simplemente se define una referencia, un nombre
para el vector, pero no se reserva espacio de almacenamiento para sus elementos y, por tanto,
no es obligatorio especificar su dimensién.

El tamano del vector quedara fijado cuando se haga la instanciacion de la variable, del
siguiente modo:

| nombreVector = new identificadorTipo [tamaiio];

Donde:
= new es el operador de instanciacién.
= tamano es un ntmero natural que fija el nimero de elementos.

Por ejemplo, la instanciacién del anterior vector de enteros:
‘ diasMeses = new int[12];

Declaraciéon e instanciacion pueden también realizarse simultdneamente. Siguiendo con
el mismo ejemplo, se haria mediante la instruccién:

‘ int [] diasMeses = new int[12];

También se puede declarar el vector con inicializacién de sus valores, conforme a la sigu-
iente sintaxis:

| identificadorTipo [| nombreVector = listaValores ;
Para el vector diasMeses, la declaracién e instanciacién seria:
‘ int[] diasMeses = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31%};

La enumeracién explicita de los valores del vector supone, implicitamente, la reserva de
memoria necesaria para almacenarlos (del mismo modo que cuando se usa new, el operador
de instanciacién).

Los elementos de los vectores se numeran empezando por cero. Si el tamano de un vector
es N, los indices para acceder a sus elementos estdn en el rango [0..N-1]. En los vectores
de JAVA, ademds, se dispone de un atributo, llamado length, que almacena el tamano del
vector.

Los elementos de los vectores se inicializan al valor por defecto del tipo correspondiente
(cero para valores numéricos, el cardcter nulo para char, false para boolean, null para String
y para referencias).

Considérese el siguiente ejemplo de declaracion, instanciacién e inicializacién de un vector:
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char[] vocales = new char([5];

// inicializar componentes

vocales[0] = "a’;

vocales[l] = 'e’;

vocales[2] = "i’;

vocales[3] = 'o’;

vocales[4] = "u’;

// mostrar tamafno del vector (escribe: Tamafo = 5)
System.out.println( "Tamano = " + vocales.length );

Vectores multidimensionales

Los vectores pueden tener varias dimensiones. La declaracién de vectores o arrays multi-
dimensionales (matrices) se hace de modo similar al caso de los vectores de una dimensién.
Solo hay que anadir un par de corchetes para cada dimensién que tenga la matriz o vector
multidimensional.

Por ejemplo, una declaraciéon e instanciacién valida de una matriz de enteros de tres filas
y tres columnas seria la siguiente:

‘ int[][] mat3x3 = new int[3][3];

Otra forma equivalente de declarar e instanciar la misma matriz, pero reservando memoria
independiente para cada fila, seria la siguiente:

int[][] mat3x3 = new int[3][];
mat3x3[0] = new int[3];
mat3x3[1] = new int[3];
mat3x3[2] = new int[3];

Por dltimo, la declaracién de la matriz con inicializacién de sus valores se haria del
siguiente modo:

| int[1[] mat3x3 = { {1,2,3}, {4,5,6}, {7,8,9} }

2.6. Estructuras de control

En esta seccidn, trataremos las diferentes estructuras de control disponibles en el lenguaje
JAVA. En primer lugar, se describen las estructuras condicionales, que permiten la ejecucién
de bloques de cédigo dependiendo de la evaluacién de condiciones. A continuacién, se tratan
las estructuras de repeticién o iteracién, que permiten la ejecucién repetida de bloques de
codigo. Finalmente, se describe brevemente el uso de las sentencias de salto.

2.6.1. Estructuras condicionales

Las sentencias de seleccion permiten establecer bifurcaciones en el cédigo, dando lugar
a la ejecucién de diferentes bloques de instrucciones en funcién de la evaluacién de alguna
condicién légica.
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Sentencia if

La estructura condicional més importante en JAVA (y en otros lenguajes) es la sentencia
if. La sintaxis de esta sentencia es la siguiente:

if ( condicién ) sentenciasl;

else sentencias2;

Donde:

= condicion es una expresion légica, que se evaltia a verdadero o falso.

= sentencias! es el bloque de instrucciones que se ejecuta si la condicién es verdadera.

= sentencias?2 es el bloque de instrucciones que se ejecuta si la condicién es falsa.

La presencia de la clausula else es opcional (no se usard si no se requiere ejecutar nada
cuando la condicién del if no se cumple). Si el bloque sentencias! o sentencias? consta de
una Unica sentencia, entonces las llaves del bloque correspondiente son opcionales.

El siguiente bloque de cédigo muestra un posible uso de la sentencia de seleccion:

b = 14,
minimo;

{
int a = 18,
int maximo,
if ( a>b ) {
maximo = aj;
minimo = Db;
} else {
maximo = Db;
minimo = a;
}
if ( maximo<c
maximo = c;
}
if ( minimo>c
minimo c;
}
}

c = 22;

// maximo

// maximo

// maximo

18, minimo = 14
22, minimo = 14
22, minimo = 14

En este ejemplo, dados tres niimeros enteros, se obtienen los valores maximo y minimo.
Se indican, mediante comentarios al c6digo, los valores obtenidos después de ejecutarse cada

sentencia if.

Se han utilizado tres sentencias condicionales:

= En la 1* sentencia if se comparan los valores de a y b, ejecutandose el 1" bloque de
instrucciones al cumplirse la condicién (esta sentencia if tiene clausula else pero su
bloque de instrucciones, para los valores de este ejemplo, no se ejecuta).

= Con la 2% sentencia if se determina el valor maximo (esta vez no hay cldusula else
porque no se necesita hacer nada si no se cumple la condicién).

= Con la 3* sentencia if se determina el valor minimo (tampoco aqui se necesita cldusula

else).
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En JAVA, como en otros lenguajes, las sentencias if-else pueden concatenarse en una
secuencia de verificacién de condiciones. Como ejemplo, considérese el siguiente codigo:

double nota = ... ; // llamar a un método que calcule la nota
// mostrar la palabra correspondiente al valor de la nota

if ( nota >= 9 ) System.out.println( "Sobresaliente" );
else if ( nota >= 7 ) System.out.println( "Notable" );

else if ( nota >= 5 ) System.out.println( "Aprobado" );

else System.out.println( "Suspenso" );

En este ejemplo, se escribe por consola la palabra “Sobresaliente”, “Notable”, “Aproba-
do” o “Suspenso”, segin la variable nota tenga un valor en los rangos [9, 10], [7, 9], [5, 7],
o [0, 5[, respectivamente.

La sentencia if permite, con construcciones como la anterior, discriminar entre un nimero
amplio de condiciones y seleccionar los correspondientes bloques de instrucciones a ejecutar.
Sin embargo, si el nimero de alternativas o valores a comprobar es extenso, resulta maés
recomendable usar la sentencia switch en su lugar.

Sentencia switch

La sentencia de seleccién switch evalia una expresiéon que devuelve un valor en funcién
del cual se selecciona un determinado bloque de instrucciones a ejecutar. La instruccién
switch tiene la siguiente sintaxis:

switch ( expresién ) {
case valorl: sentenciasl; break;
case valor2: sentencias2; break;

case valorN: sentenciasN; break;
default: sentencias_por_defecto;

}

Donde:

= Los valores de la lista {valori, valor2, ..., valorN} han de ser valores del mismo tipo
que el devuelto por la expresion evaluada.

= Cada case senala un punto de entrada en el bloque de cédigo de la sentencia switch.
= Cada break senala un punto de salida en el bloque de cédigo de la sentencia switch.

= La clausula default es opcional en la sentencia switch.

La expresién evaluada debe ser de un tipo simple enumerable (enteros, caracteres, booleanos).

No se permite usar nimeros reales.
Si la expresion del switch devuelve:

= Un cierto valor-i para el que existe un case, entonces se ejecuta su bloque de instruc-
ciones sentencias-i. Si el case termina con una sentencia break, s6lo se ejecuta su bloque.
Pero si no hubiera break, se ejecutarfan el bloque sentencias-(i+1) y siguientes, hasta
encontrar algin break o acabar el bloque del switch.
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= Un valor que no corresponde al de ningtin case, entonces se ejecuta, si existe, el bloque
de instrucciones sentencias_por_defecto, etiquetado como default.

Como ejemplo, consideramos el siguiente cédigo switch:

{
int contadorA ... // declarar e inicializar contadores
char vocal = ... ; // llamar a un método que obtenga una vocal
// incrementar el contador correspondiente a la vocal obtenida
switch ( vocal ) {
case 'A’:
case ’"a’: contadorA++; break;
case "E':
case 'e’: contadorE++; break;
case "I’:
case ’"i’: contadorI++; break;
case '0':
case ’'o’: contadorO++; break;
case 'U’:
case ’"u’: contadorU++; break;
default: contadorNoVocal++;
}
}

En este ejemplo, se actualizan los valores de unas variables enteras (llamadas contadorA,
contadorE, etc.) que llevan la cuenta de las vocales obtenidas mediante la ejecucién de
algin método. Supondremos que la llamada al método, previa a la sentencia switch, devuelve
casi siempre vocales. Suponemos también que las variables enteras han sido correctamente
declaradas e inicializadas en otro bloque de c6digo (antes de ejecutarse el cédigo mostrado).

La sentencia switch del ejemplo evaliia una variable de tipo char, llamada vocal. Sila letra
es una vocal, se entra en el case correspondiente, incrementandose el contador apropiado.
Obsérvese que el contador de cada vocal se incrementa tanto si la letra estd en maytsculas
como en minusculas. Para el caso de que la letra no sea vocal, se ha especificado un caso
default donde se actualizaria un contador, contadorNoVocal, que lleva la cuenta de los
caracteres que no sean vocales.

Hay que llamar la atencién sobre la importancia de incluir la instrucciéon break al final
de cada bloque case. Si se omite algin break en el ejemplo anterior, los contadores no se
incrementan correctamente. Por ejemplo, si se omite el primer break, dejando el cédigo de
la siguiente forma:

switch ( vocal ) {
case "A’:
case "a’: contadorA++;
case '"E’:
case ’'e’: contadorE++; break;
case "I’:
}

El funcionamiento no seria el deseado. Al recibir una vocal ‘E’, se incrementa el contadorE.
Pero al recibir una vocal ‘A’se incrementan dos contadores: contadorA y contadorE, dado
que se ejecutan todas las instrucciones hasta llegar a un break. En consecuencia, la variable
contadorE almacenaria la cuenta de vocales ‘A’y ‘E’; y no sélo las ‘E’como se pretendia.
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2.6.2. Estructuras de repeticion

Las sentencias de repeticion permiten la ejecucion de un bloque de instrucciones de
modo repetitivo. El bloque de instrucciones puede ejecutarse un nimero de veces fijado de
antemano, o un nimero de veces variable en funcién del cumplimiento de alguna condicién.
En ambos casos, la estructura debe construirse garantizando que el niimero de ejecuciones del
bloque sea finito. De lo contrario, se entraria en un bucle infinito y el programa en ejecucion
no saldria nunca del mismo, y nunca terminaria.

Sentencia while

La sintaxis de esta sentencia es la siguiente:
| while ( condicién ) { sentencias; }

Donde:
= condicidn es una expresion légica, que se evalia a verdadero o falso.

= sentencias es el bloque de instrucciones que se ejecutara si la condicién es verdadera.
Si el bloque s6lo contiene una instruccién, entonces las llaves son opcionales.

La condicién se evalia antes de entrar en el bloque. Por tanto, puede darse el caso de que
el bloque no se ejecute ni una sola vez (cuando la condicién sea falsa inicialmente). Cada vez
que condicién sea verdadera, se ejecutard una iteracién del bloque sentencias, y se volvera a
evaluar la condicién.

Para que el bucle sea finito, ha de garantizarse que, en algin momento, la condicién
dejard de cumplirse. Para ello, se debe incluir en el bloque sentencias alguna instruccién que
modifique alguna variable que forme parte de la condicién a evaluar.

Como ejemplo de uso de la estructura while, considérese el siguiente bloque de cédigo
que calcula las sumas de los niimeros pares e impares almacenados en un vector de enteros:

{
int(] a = {3, 7, 12, 22, 9, 25, 18, 31, 21, 14, 45, 2};
int sumaPares = 0, sumalmpares = 0;
int 1 = 0;
while ( i < a.length ) {
if ( a[i]l \% 2 == 0 ) sumaPares += al[i];
else sumalmpares += al[i];
i++;
}
System.out.println( "sumaPares = " + sumaPares);
System.out.println( "sumaImpares = " + sumalmpares);
}

El niimero de iteraciones del bucle while de este ejemplo se controla con la variable i.
Esta variable:

= Se inicializa a cero para acceder a la 1* componente del vector a en la 1? iteracién.

= Se incrementa en una unidad (i++) al final de cada iteracién (asi se accede a com-
ponentes sucesivas del vector, y también se actualiza adecuadamente el nimero de
repeticiones).
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= Y se compara con la longitud del vector (i < a.length) de manera que el bucle con-
cluye cuando la variable se iguala a esa longitud, porque entonces ya se han procesado
todas las componentes del vector.

Otro ejemplo de estructura while se muestra en el siguiente método que comprueba si un
vector es capicia:

// método capicua
public static boolean capicua (int[] v) {

int i = 0O;

int j = v.length-1;

while ( i<j && v[il==vI[j] ) {
i++;
=i

}

return i>=j;

// programa principal que usa el método

public static void main (String[] args) {
int[] v={1, 2, 3, 3, 2, 1 };
System.out.println( "E1l vector " +
( capicua(v) ? "si " : "no " ) +
"es capicua " );

}

En el método capicua, el bucle while tiene una condicién doble:

= Verifica que los dos indices de exploracion del vector no se han cruzado o igualado
(i<j).
= Verifica la igualdad de los componentes apuntados por estos indices (v[il==v[j]).

En este caso, el bloque de instrucciones del while se limita a actualizar convenientemente
las dos variables indice (i++; j--;). Si el vector es capicia, el bucle while concluird cuando
los indices se crucen o igualen, es decir, cuando (i>=j) sea verdadera. Obsérvese que el
resultado de esta expresion booleana es lo que devuelve el método, mediante la instruccién
return.

En el método main, la invocacién del método capicua se ha escrito dentro de una in-
struccién println y, concretamente, formando parte del operador ternario 7: al aprovechar el
hecho de que el resultado del método es un valor boolean.

Sentencia do-while

Es una variante de la sentencia while. Tiene la siguiente sintaxis:
| do { sentencias; } while ( condicién );

La unica diferencia respecto a la estructura while radica en cuando se verifica la condicién
légica para continuar o abandonar el bucle. En la sentencia do-while, la condicion se verifica
después de ejecutar el bloque sentencias. Por tanto, el contenido del bucle se ejecuta por lo
menos una vez (a diferencia del while donde podia no ejecutarse ninguna vez).

Como ejemplo de la estructura do-while, consideremos otra versién del método que com-
prueba si un vector es capicia:
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public static boolean capicua2 (int[] wv) {
int i = -1;
int j = v.length;
do {
i++;
=i
} while ( i<3j && v[il==vI[]] );
return i>=j;
}

La tunica diferencia se encuentra en la inicializacién de las variables indice, al tener en
cuenta que, dentro del do-while, esas variables se actualizan antes de verificar la condicion
del bucle.

Sentencia for

JAVA, como otros lenguajes, proporciona también una sentencia de repeticién llamada
for. Esta estructura tiene la siguiente sintaxis:

‘ for (inicializacién; condicién; iteracion) { sentencias; }

Donde se usa una variable que habitualmente permite fijar el niimero de iteraciones,
estableciendo:

= El valor inicial de dicha variable (en la asignacién llamada inicializacion en el esquema).

= La modificacién de esa variable al final de cada iteracién (en la expresién llamada
iteracion).
= El valor final de esa variable (en la expresién booleana llamada condicidn).
Para cada valor de la variable de control del bucle, desde su valor inicial hasta su valor
final, se ejecuta una iteracién del bloque de sentencias.
La sentencia for es la recomendada cuando se conoce de antemano el nimero de iteraciones

del bucle. Esta situacién es muy frecuente cuando se trabaja con vectores.
Considérese el siguiente bloque de cddigo:

{

int[] vl = { 16,22,31,41,65,16,77,89,19 };
int[] v2 = { 12,27,39,42,35,63,27,18,93 };
int[] v3 = new int[vl.length];
int[] v4 = new int[vl.length];
for ( int 1i=0; i<vl.length; i++ ) {

v3[i] = v1[i] + v2[i];

v4[i] = v1[i] - v2[i];

}

En este ejemplo, dados dos vectores, vl y v2, se obtienen otros dos vectores: v3, vector
suma, componente a componente, de los anteriores; y v4, vector resta. La variable i del bucle
for recorre el rango [0..v1.length[. En consecuencia, dadas las sentencias dentro del bucle
for, todas las componentes de los vectores vl y v2 se suman y restan, almacendndose en v3
y v4, respectivamente.

Véase otro ejemplo, esta vez con matrices (vectores bidimensionales):
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{
int[][] ml = { {16,22,31}, {41,65,16}, {77,89,19} };
int[][] m2 = { {12,27,39}, {42,35,63}, {27,18,93} };
int[][] m3 = new int[ml.length] [ml1[0].length];
for (int i=0; i<ml.length; i++)
for (int j=0; Jj<ml[0].length; j++)
m3[i][3] = m1[i][3] + m2(i][3);
}

En este ejemplo, dadas dos matrices, m1 y m2, se obtiene m3, matriz suma. Para sumar
componente a componente las dos matrices, se requieren dos bucles for con anidamiento: el
bucle controlado por la variable j es interno a (estd anidado en) el bucle controlado por la
variable i.

2.7. Sentencias de salto

En este apartado se tratan brevemente las instrucciones que JAVA proporciona para saltar
de un punto del cédigo a otro. Son las instrucciones break, continue y return.

Sentencia return

La sentencia return permite devolver el resultado obtenido al ejecutarse un método
(como ya se ha visto en ejemplos anteriores). También puede situarse al final del programa
principal, puesto que el main es también un método.

En el cédigo de un método pueden aparecer varias instrucciones return. Sin embargo, en
cada ejecucion del método, sélo una de las instrucciones return se ejecutara, dado que la
misma siempre supone la conclusién del método.

Como ejemplo, véase la siguiente versiéon del método que verifica si un vector es capicia:

public static boolean capicua3 (int[] v) {

int 1 = 0;

int j = v.length-1;

while ( i<j ) {
if ( v[i]!=vI[j] ) return false;
i++;
=i

}

return true;

Sentencia break

La sentencia break ya se ha visto en su uso para interrumpir la ejecucién de una sentencia
switch. En esa situacién, la ejecucion del break supone saltar a la primera instrucciéon que
esté justo después del final de la estructura switch.

Ademas, break puede usarse dentro de los bucles para salir de los mismos sin verificar la
condicion de finalizacién del bucle. Considérese el siguiente ejemplo:

public static int[] dividir_vectores (int[] v1, int[] v2) {
int[] v3 = new int[vl.length];
for (int i=0; i<vl.length; i++) {
if ( v2[i]l==0 ) {
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System.out.println( "Vectores no divisibles:" +
"un divisor es cero" );
break;
}
v3[i] = v1[i] / v2[i];

}

return v3;

}

Este método obtiene un vector de enteros resultante de dividir, componente a compo-
nente, los dos vectores de enteros que recibe como argumentos.

Para evitar una divisién por cero, en el caso de que algtin elemento del segundo vector sea
cero, se ha incluido una sentencia break para cancelar la operacién. La ejecucién del break
causa la salida del bucle for, con independencia del valor de i, la variable del bucle. Esta
solucién dista de ser la mejor, pero se presenta para ilustrar este posible uso de la sentencia
break.

Sentencia continue

La sentencia continue sirve, dentro de bucles, para salir anticipadamente de la iteracién
del bucle y continuar con la ejecucién de la siguiente iteracién del mismo bucle.
Veamos su uso con una variante del anterior ejemplo de método que divide dos matrices:

public static int[][] dividir2_matrices (int[][] ml, int[][] m2) {
int[][] m3 = new int[ml.length] [m1[0].length];
for (int i=0; i<ml.length; i++) {
for (int j=0; Jj<ml[0].length; Jj++) {
if ( m2[1]1[j]==0 ) continue;
m3[i]1[3] = ml[i]1(3] / m2[i1[3]1;

}

return m3;

}

En este ejemplo, cuando se encuentra una componente nula de la matriz m2, se interrumpe
la iteracién actual (de modo que no se ejecuta la instrucciéon m3[i] [j1=m1[i] [j]1/m2[i] [j1;
evitdndose el error de la divisién por cero) y se pasa a la siguiente iteraciéon del bucle (es
decir, se incrementa la variable j).

Las instrucciones break y continue se pueden usar también con etiquetas que indican
los lugares del codigo a donde saltar. Sin embargo, no se recomiendan estos usos dado que
dificultan seriamente la legibilidad y comprensién del cédigo fuente.

2.8. Ejercicios resueltos

2.8.1. Enunciados

1. Dado el siguiente programa principal:

public static void main (String[] args) {
int[] a= {3, 7, 12, 22, 9, 25, 18, 31, 21, 14, 45, 2 };
estadistica_pares_impares(a);
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Escribir el cédigo del método estadistica_pares_impares para que realice los sigu-
ientes cdlculos con las componentes del vector de niimeros enteros que recibe como
argumento:

= Suma de las componentes cuyo valor sea un nimero par.
= Suma de las componentes cuyo valor sea un niimero impar.

Conteo de las componentes cuyo valor sea un niimero par.

Conteo de las componentes cuyo valor sea un niimero impar.
= Valor maximo de las componentes cuyo valor sea un nimero par.

= Valor maximo de las componentes cuyo valor sea un ntimero impar.

Ademsds, el método debe mostrar, mediante mensajes en la consola, los resultados
obtenidos.

2. Dado el siguiente programa principal:

public static void main (String[] args) {
char[] v = { IaI, IeI, IAI, Iql Iil, IUI, IaI’
VEI, Vp!, VOV, IuV, IAV, Iil, Iel },.
estadistica_vocales (v);

Escribir el cédigo del método estadistica vocales para que realice los siguientes
célculos con las componentes del vector de caracteres que recibe como argumento:

= Nudmero de apariciones de cada vocal (sin distinguir maytsculas y mindsculas).

= Nimero de apariciones de letras que no sean vocales.

Ademsds, el método debe mostrar, mediante mensajes en la consola, los resultados
obtenidos.

3. Implementaciéon de métodos para realizar operaciones con matrices de niimeros enteros.

a) Escribir el cédigo de un método que devuelva una matriz de niimeros aleatorios,
y que reciba como argumentos: el nimero de filas, el nimero de columnas, y el
rango de valores permitidos (rango al que deben pertenecer los nimeros aleatorios
que se elijan como valores).

b) Implementar dos métodos que devuelvan, respectivamente, el ndmero de filas y el
numero de columnas de una matriz dada.

¢) Implementar tres métodos que verifiquen:

= Si dos matrices tienen las mismas dimensiones.
» Si una matriz es cuadrada.

= Si una matriz es simétrica.
Se recomienda usar los métodos definidos en el ejercicio anterior.

d) Escribir el cédigo de un método que devuelva una matriz que sea la suma de dos
matrices dadas, previa comprobacién de que son sumables (en caso contrario, se
devolverd una matriz con todos los valores a cero).
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e) Escribir el cédigo de un método que devuelva una matriz que sea el producto
de dos matrices dadas, previa comprobacién de que son multiplicables (en caso
contrario, devolver una matriz con todos los valores a cero).

/) Implementar un método que muestre en la consola los valores de una matriz dada.

g) Escribir un método main donde se invoquen todos los métodos anteriores de modo

que se compruebe su funcionamiento.

2.8.2. Soluciones

1. public class Estadistica {

while
if |

if

pp

if
pi

i++;

System.
System.
System.
System.
System.
System.

= true, pi = true;

\% 2 == ) A

(pp |l ali]l > mayorPar )
= false;

} else {
sumalmpares += al[il;
contImpares++;

( pi

|| al[i] > mayorImpar

= false;

out
out
out
out
out
out

.println ("sumaPares= "
.println ("sumalmpares=
.println ("contPares= "
.println ("contImpares=
.println ("mayorPar= "

.println ("mayorImpar= " + mayorImpar);

2. public class Estadistica {

int[]
char[]

for (int
switch (
case
case
case
case
case
case
case
case
case

letras = { 'a’, 'e’', ’'i’",

i=

0; i<vocales.length;
vocales[1] ) {

Va!:
"A’": contadores[0]++; break;
IeI:
"E’: contadores[1l]++; break;
Iil:
"I": contadores[2]++; break;
VO!:
"O": contadores[3]++; break;
IuI:

public static void estadistica_pares_impares
int sumaPares = 0, contPares = 0,
int sumaImpares = 0, contImpares
boolean pp
int i = 0;
(i < a.length ) {
alil
sumaPares += alil;
contPares++;

mayorPar

"

public static void estadistica_vocales
contadores = { 0, 0, 0, O,

0,

4 OV ,
it+)

mayorImpar

mayorImpar

sumaPares) ;

+ sumalmpares) ;
contPares) ;

+ contImpares);
+ mayorPar);
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case 'U’: contadores[4]++; break;
default: contadores[5]++;

}
for (int i=0; i<contadores.length; i++)
System.out.println ("contador[" + letras[i] +
+ contadores([i]);

" J_ "

3. a) public class Matriz {

public static int generar_aleatorio (int min, int max) {
return min+ (int) (Math.random () » (max-min) ) ;
}
public static int[][] crear_matriz (int £, int ¢, int min,
int max) {
int[][] m = new int[f] [c];
for (int i=0; 1i<f; i++)
for (int 3j=0; Jj<c; Jj++)
m[i] [j] = generar_aleatorio(min, max);
return m;

}

b) public static int filas (int[][] m) {
return m.length;

}

public static int columnas (int[][] m) {
return m[0].length;

}

c) public static boolean mismas_dimensiones (int[][] ml,
int[][] m2) |
return filas(ml)==filas (m2) &&
columnas (ml) ==columnas (m2) ;
}
public static boolean es_cuadrada (int[][] m) {

return filas (m)==columnas (m) ;
}
public static boolean es_simetrica (int[][] m) {
if ( 'es_cuadrada(m) ) return false;
for (int i=0; i<filas(m); i++)
for (int J3=0; Jj<i; Jj++)
if ( m[i][j]!=m[3][i] ) return false;
return true;

}

d) public static int[][] sumar_matrices (int[][] ml,
int[]1[] m2) {
int[][] m3 = new int[filas(ml)] [columnas (ml)];
if ( mismas_dimensiones (ml,m2) ) {

for (int i=0; i<filas(ml); i++)
for (int j=0; j<columnas (ml); J++)
m3[1][J] = ml[i][J] + m2[i][J];
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} else {
System.out.print ("distintas dimensiones: " );
System.out.println("matrices no sumables" );

}

return m3;

}

e) public static int[][] producto_matrices (int[][] ml,
int[]1[] m2) {
int[][] m3 = new int[filas(ml)] [columnas (m2)];
if ( columnas (ml)==filas (m2) ) {

for (int 1i=0; i<filas(ml); i++)
for (int j=0; j<columnas (m2); J++)
for (int k=0; k<columnas (ml); k++)
m3[1i]1 (3] += ml1[i][k] * m2([k][J];
} else {
System.out.println( "matrices no multiplicables" );
}
return m3;

}

f) public static void mostrar_matriz (int([][] m) {
for (int i=0; i<filas(m); i++) {
for (int j=0; j<columnas (m); Jj++)
System.out.print (m[i][JI1+" ");

System.out.println("");
}
System.out.println("");
}

g) public static void main (String[] args) {
int[][] ml = crear_matriz(5,4,1,100);
int[][] m2 = crear_matriz(5,4,1,100);
int[][] m3 = crear_matriz(4,7,100,1000);

mostrar_matriz (ml);
mostrar_matriz (m2);
mostrar_matriz (m3);

int[][] m4 = sumar_matrices (ml,m2);
mostrar_matriz (m4);

int[][] m5 = sumar_matrices (m2,m3);
mostrar_matriz (m5);

int[][] m6 = crear_matriz(3,4,1,10);
int[][] m7 = crear_matriz(4,3,1,10);
int[][] m8 = producto_matrices (m6,m7);

mostrar_matriz (m6) ;

mostrar_matriz (m7);

mostrar_matriz (m8);

int[][] m9 = crear_matriz(5,5,1,10);

mostrar_matriz (m9);

if ( es_cuadrada (m9) )
System.out.println("matriz cuadrada");

int[][] ml0 = { {1,2,3,5}, {2,5,7,8},

{3,7,4,9}, {5,8,9,1} };

mostrar_matriz (ml10);

if ( es_simetrica(ml0) )
System.out.println("matriz simétrica");
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2.9.

Ejercicios propuestos

Implementacién de métodos para realizar operaciones de bisqueda de palabras (vectores
de caracteres) en una sopa de letras (matriz de caracteres).

1.

Escribir el cédigo de un método que devuelva una “palabra” (un vector de caracteres).

El método debe generar un vector de caracteres aleatorios, recibiendo como argu-
mentos: la longitud del vector y el rango de valores permitidos (rango al que deben
pertenecer los caracteres aleatorios que se elijan como valores).

Escribir el cédigo de un método que devuelva una “sopa de letras” (una matriz de
caracteres).

El método debe generar una matriz de caracteres aleatorios, recibiendo como argumen-
tos: el numero de filas, el nimero de columnas, y el rango de valores permitidos (rango
al que deben pertenecer los caracteres aleatorios que se elijan como valores).

Escribir el cédigo de métodos que devuelvan:

= El nimero de filas de una sopa de letras dada.

= El nimero de columnas de una sopa de letras dada.

. Escribir el cédigo de métodos para:

= Obtener (leer) el cardcter de una casilla de una sopa de letras dada.

= Establecer (escribir) el cardcter de una casilla de una sopa de letras dada.

Escribir el ¢6digo de un método que compruebe si unas coordenadas dadas (ntimeros
de fila y columna) corresponden a una casilla vélida de una sopa de letras.

Escribir el cédigo de un método que compruebe si una palabra dada estd en una deter-
minada posicién (descrita por las coordenadas de inicio de biisqueda y las coordenadas
de sentido o direccién de la biisqueda) de una sopa de letras.

Escribir el cédigo de un método que muestre en la consola los valores de una sopa de
letras.

Escribir el cédigo de un método main donde se genere una sopa de letras, se genere
una palabra a buscar, y se realice la busqueda de todas las apariciones de la palabra
en la sopa de letras, listando por pantalla las coordenadas de inicio y de direccién de
cada una de las apariciones.



Capitulo 3

Fundamentos de la
Programacion Orientada a
Objetos con Java

3.1. Clases y objetos

El concepto de clase es lo primero que distingue a un lenguaje orientado a objetos de
otros lenguajes no orientados a objetos tales como C o Pascal. Una clase define un nuevo tipo
de dato. Una vez definido dicho tipo de dato, éste se utilizard para crear o instanciar objetos
de dicho tipo. El objeto o instancia es el segundo concepto que distingue a los lenguajes
orientados a objetos del resto. El programador que utiliza un lenguaje orientado a objetos
centra su trabajo en el disefio de clases que servirdan después para crear objetos o instancias.
Mediante el disenio una cada clase, el programador describe los atributos y el comportamiento
que tendran todos los objetos pertenecientes a dicha clase, es decir, que sean instancias de
la misma. También se pueden crear atributos y definir un comportamiento en una clase que
sean propios de la misma e independientes de la existencia o no de objetos instanciados
(apartado 3.3).

La forma sintactica general de una clase es la siguiente:

class Nombre_de_clase {

tipo_de_dato atributol, atributo2, ...;
tipo_de_dato ...;
tipo_de_dato metodol ( lista_de_argumentos ) {

// cuerpo del metodol
}

tipo_de_dato metodo2 ( lista_de_argumentos ) {
// cuerpo del metodo2
}

}

La estructura anterior permite observar dos partes claramente diferenciadas en las que se
debe dividir una clase. En primer lugar, la declaraciéon de atributos de la clase y, en segundo
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lugar, la definicién de los métodos.

Los atributos: Sintacticamente son exactamente iguales a las declaraciones de variables
vistas en el capitulo anterior. Sin embargo, su significado en el diseno de programas
orientados a objetos es distinto. Las clases sirven para instanciar objetos y, durante
todo el tiempo de vida de un objeto, sus atributos prevalecen y su valor representa el
“estado” de dicho objeto en un momento dado. Conviene tener presente dos aspectos
importantes de los atributos:

= Sintdcticamente pueden ser declarados en cualquier parte dentro de la clase, sin
embargo, es conveniente hacerlo siempre al principio por estilo de programacién.

= Los atributos pueden tener modificadores de acceso:
‘ modificador_de_acceso tipo_de_dato nombre_de_atributo;

siendo este modificador una palabra reservada (o nada) que caracteriza el modo de
acceso a dicho atributo desde fuera de la clase. Es conveniente utilizar el modifi-
cador que hace privado este acceso desde fuera aunque por simplicidad omitiremos
esto hasta que veamos dichos modificadores (3.4.1).

Los métodos: Sinticticamente se parecen mucho a funciones o procedimientos de otros
lenguajes, utilizados para encapsular partes de cédigo que tienen entidad propia como
para disefiarlas de manera independiente del resto del c6digo. Estas subrutinas (proced-
imientos o métodos) reciben una serie de argumentos como entrada y pueden devolver
un valor. La diferencia con respecto a subrutinas de otros lenguajes es fundamental
dado que los métodos representan el comportamiento de los objetos. Los métodos, por
regla general, acceden a los atributos de la instancia para:

= consultar los atributos del objeto, tanto para simplemente devolver el valor de un
atributo (dado que lo usual es que sélo sean accesibles desde dentro de la propia
clase) como para devolver valores derivados de algtin célculo que involucra a los
atributos; y,

= modificar los atributos del objeto (los atributos no deberfan nunca modificarse de
otra forma que no fuera a través de un método de la clase 3.4).

Asi pues, los métodos constituyen un mecanismo para acceder a los atributos de un ob-
jeto. La ejecucién de una aplicacién orientada a objetos puede verse como un conjunto
de objetos que se crean y destruyen. Una vez creados los objetos éstos van cambiando
su estado (a través de sus métodos) mientras dura su tiempo de vida.

A continuacién se irdn desarrollando las ideas anteriores a través de la descripcion sintacti-
ca y semantica de los elementos que proporciona el lenguaje JAVA.

La definicion de las clases comienza por la palabra reservada class seguida de un identi-
ficador valido para el nombre de la clase. Es una préctica bastante aceptada que este nombre
comience con una letra maytuscula por lo que se recomienda seguir esta costumbre. Todo el
cuerpo de la clase esta englobado en un bloque de cédigo entre llaves. La declaracion de
atributos suele estar al comienzo de la misma aunque la sintaxis de JAVA da libertad para
declararlas donde se desee. Un ejemplo de definicién de clase, en el cual no se han declarado
métodos, es el siguiente:

class Esfera {
double radio;
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Una vez declarada la clase, se puede utilizar como un nuevo tipo de dato para realizar
dos cosas:

= declarar variables referencia o simplemente referencias, y
= crear objetos de dicha clase.

Mediante una clase se define un nuevo tipo de dato. A los objetos también se les suele
denominar instancias de la clase, instancias del tipo de dato o simplemente instancias. Por
eso, también se suele decir que crear objetos es instanciar la clase.

La declaracién de una referencia del tipo definido por la clase se realiza de la misma
manera que se declaran variables simples, por ejemplo,

Esfera miesfera;

donde miesfera es una variable referencia que servird para apuntar o tener acceso a un
objeto o instancia de la clase Esfera. El concepto de referencia es sumamente importante
para comprender el resto del material. Una referencia es lo més parecido a un puntero en
otros lenguajes como el lenguaje C, es decir, es una variable que se puede considerar como
simple, ya que su tamaiio es de 32 bits' y contendré la direccién de memoria de comienzo del
objeto o instancia al que haga referencia. De la misma manera que una variable simple como
int, double, etc. contiene bits que representan niimeros enteros, reales, etc., una referencia
es una variable simple cuyos 32 bits representan direcciones de memoria. Cuando se declara
una variable simple, se reserva un espacio de memoria de 8 hasta 64 bits para almacenar un
dato de tipo simple. Cuando se declara una variable referencia a una cierta clase, se reserva
espacio de memoria para esos 32 bits que necesita una direccién de memoria.

El concepto de referencia es importante puesto que el acceso a los objetos que se vayan
creando se realiza siempre a través de este tipo de variables. Al contrario que en otros
lenguajes, la aritmética con las variables tipo referencia es muy limitada en JAVA. Esto
ofrece gran robustez a los programas escritos en JAVA dado que la posibilidad de equivocarse
al utilizar aritmética de punteros en otros lenguajes suele ser bastante alta. En JAVA se
pueden realizar asignaciones entre referencias siempre que los tipos sean compatibles. La
compatibilidad de tipos en el caso de tipos definidos por el usuario, es decir, de clases,
se vera en el apartado 4.2.6. Existe una constante denominada null que se puede asignar
a cualquier referencia para indicar que la variable no apunta a ningin objeto. Con una
referencia se pueden utilizar los siguientes operadores: ==, !=, =, ., instanceof.

3.1.1. Instanciacion de clases

La instanciacién de una clase tiene por objetivo la creacién de un objeto. Crear un
objeto significa reservar espacio de memoria para el mismo y establecer una ligadura con
una variable referencia. Es importante no confundir la declaracién de una variable referencia
con la creacién de un objeto. La declaraciéon de una variable referencia no implica la
creacion de un objeto o instanciacién de una clase, sélo implica la declaracién de una
variable que serd necesaria para acceder a los miembros (atributos y métodos) de un objeto.
La instanciacién de una clase se realiza mediante el operador new, el mismo operador que se
vio para la declaracién de vectores o matrices.

Por ejemplo, la declaracion de una variable referencia de tipo Esfera y la instanciacién
de un objeto del mismo tipo se realizaria de la siguiente manera:

1Para procesadores de 32 bits es de 32 mientras que para procesadores de 64 bits es del doble.
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Esfera miesfera;
miesfera = new Esfera();

La primera linea del ejemplo constituye la declaracién de la variable referencia miesfera
de tipo Esfera. A partir de este momento la variable miesfera solo podra hacer referencia
o apuntar a objetos que pertenezcan a la clase Esfera.

La segunda linea del ejemplo constituye la instanciacién del objeto. La ejecucién del
operador new supone la reserva dindmica de memoria para un objeto nuevo de una clase
determinada, clase que viene indicada por el nombre que viene dado a continuacién del
operador new. La memoria reservada por el operador new tiene una direccién de comienzo
que es guardada en la variable referencia miesfera. Esta variable serd utilizada a partir de
este momento para acceder a los miembros del objeto instanciado. La figura 3.1 muestra la
ejecucion de estas dos lineas de cédigo de manera grafica.

miesfera

1. Declaracién de una referencia I:'

miesfera Esfera

2. Instanciacion de un objeto — radio = 0.0

Figura 3.1: Declaracion de una variable referencia e instanciacion de un objeto.

Se entiende por memoria dindmica a la memoria que es reservada en tiempo de ejecucién.
La memoria dindmica es muy cémoda en el desarrollo de aplicaciones pero su utilizacion
consume tiempo de ejecucién. En algunos lenguajes de programacién orientados a objetos
es posible elegir el tipo de memoria a utilizar mientras que en el caso de JAVA no se pueden
instanciar objetos de otra forma que no sea la que acaba de explicarse, al igual que sucede
con la declaracién de vectores.

De manera equivalente, puede realizarse la declaracion de la referencia y la instanciacién
del objeto en una misma linea de codigo:

‘ Esfera miesfera = new Esfera();

El acceso a los atributos y métodos del objeto se realiza a través de la referencia y del
operador de acceso (.). Por ejemplo, para asignar el valor 10 al atributo radio,

‘ miesfera.radio = 10;
o para obtener el valor de dicho atributo,
‘ int a = miesfera.radio;

Los objetos son entidades completamente independientes. Cada objeto tiene su propio
espacio de memoria, y cada cual debe tener una referencia distinta para su acceso. Asi pues,
en el siguiente c6digo

Esfera miesferal = new Esfera();
Esfera miesfera?2 = new Esfera();

se han instanciado dos objetos de la misma clase, cada uno con sus propios atributos. Se
puede, por ejemplo, asignar valores a los atributos de cada uno de los objetos y calcular su
area:
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class Ejemplo {

public static void main( String args([] ) {
Esfera miesferal = new Esfera();
Esfera miesfera2 = new Esferal();
miesferal.radio = 1.0;
miesfera2.radio = 2.0;
System.out.println(" Area de la esfera 1: " +

4.0 » 3.14159 % miesferal.radio * miesferal.radio );

System.out.println(" Area de la esfera 2: " +
4.0 » 3.14159 % miesfera2.radio * miesfera2.radio );

}
ofreciendo como resultado la siguiente salida:

Area de la esfera 1: 12.56636
Area de la esfera 2: 50.26544

Aunque en los ejemplos anteriores para cada objeto instanciado existia una variable
referencia que lo apuntaba, la utilizacion de las referencias para apuntar a los objetos es
versatil e independiente. Por ejemplo, se declara la referencia miesferal de tipo Esfera
y se instancia un objeto de tipo Esfera que serd apuntado por miesferal. Seguidamente,
se declara la referencia miesfera2 de tipo Esfera y se le asigna el valor de la referencia
miesferal (lineas 1-3 del cddigo siguiente).

1: Esfera miesferal = new Esfera();

2: Esfera miesfera?2;

3: miesfera2 = miesferal;

4: miesferal.radio = 3.0;

5: System.out.println (" Radio de la esfera: " + miesferaz.radio );

Ahora, la referencia miesfera2 contiene la misma direccién de memoria que la referencia
miesferal y, por tanto, apunta al mismo objeto, es decir, que ahora habra dos referencias
apuntando al mismo objeto. El acceso a un miembro del objeto puede ser realizado utilizando
cualquiera de las dos referencias. Las lineas 4 y 5 del cédigo anterior muestran el acceso al
atributo radio del Unico objeto existente (obsérvese que sélo se ha instanciado un objeto, sélo
puede encontrarse un operador new) por medio de las dos referencias. Mediante miesferal
se accede a radio para asignarle un valor (linea 4) y mediante miesfera2 se accede a radio
para consultar el mismo valor (linea 5). El resultado de la ejecucién es:

‘ Radio de la esfera: 3.0

Esquemadticamente esto puede observarse en la figura 3.2.

miesferal

Esfera

miesfera?2 ~ radio = 3.0

Figura 3.2: Dos referencias apuntando al mismo objeto.
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A continuacién se muestra un ejemplo que deja clara la idea de dos objetos iguales en el
sentido de que poseen el mismo valor para sus atributos y de dos referencias que apuntan al
mismo objeto.

class Ejemplo {
public static void main( String args([] ) {
Esfera miesferal = new Esferal();
Esfera miesfera2;
Esfera miesfera3 = new Esfera();
miesferal.radio = 1.0;
miesfera?2 = miesferal;
miesferal3.radio = 1.0;
System.out.println("Las referencias miesferal y miesferaz " +
(miesferal==miesfera2?"si":"no")+" apuntan al mismo objeto");
System.out.println("Las referencias miesfera3 y miesferal " +
(miesfera3==miesferal?"si":"no")+" apuntan al mismo objeto");
}
}
La salida del programa anterior es la siguiente:
Las referencias miesferal y miesfera2 si apuntan al mismo objeto
Las referencias miesfera3 y miesferal no apuntan al mismo objeto

donde se muestra que las referencias miesferal y miesfera2 apuntan al mismo objeto
mientras que las referencias miesfera3 y miesferal apuntan a objetos distintos, aunque
éstos tengan el mismo valor para su atributo.

3.1.2. Destruccién de objetos

Dado que la memoria que utilizan los objetos es dindmica, cabe suponer que serd necesario
alglin mecanismo para poder recuperar ese espacio de memoria cuando ya no sea necesario, es
decir, algo parecido al operador delete de C++, por ejemplo. Sin embargo, la liberacién de
memoria en JAVA es automdtica. JAVA posee un mecanismo denominado Garbage Collection
mediante el cual, y de forma periddica, localiza objetos que no tengan ninguna referencia que
les apunte para liberar la memoria que estan utilizando. Un objeto sin referencia es, seguro,
un objeto que no se utilizard mas dado que no existe forma alguna de tener acceso a €él. De esta
manera, la liberacién de memoria asignada a un objeto se puede forzar simplemente quitando
todas las referencias al mismo, por ejemplo, asignando el valor null a dichas referencias.

3.2. Meétodos

Como se ha mencionado anteriormente, un método es un “trozo” de cédigo que se en-
capsula de manera independiente del resto del cédigo. Desde este punto de vista, coincide
con el concepto de funcién, procedimiento o subrutina de otros lenguajes. Esto es asi dado
que puede recibir unos parametros o argumentos, y puede devolver un valor como resultado.
Sin embargo, al contrario que en los lenguajes no orientados a objetos, los métodos no son
completamente independientes, pertenecen siempre a una clase y sélo tienen sentido dentro
de la misma dado que tienen como cometido acceder a sus atributos.

La estructura de un método es la siguiente:
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tipo_de_dato nombre_de_metodo ( lista_de_argumentos ) {
// Cuerpo del método
}

donde tipo_de_dato especifica, bien un tipo de dato simple, bien un tipo de dato definido
por el usuario o bien nada, en cuyo caso se utiliza la palabra reservada void. Después,
figura un identificador valido para el nombre del método y, entre paréntesis, una lista de
argumentos separados por comas que puede estar vacia. Los argumentos se componen de un
nombre precedido de su tipo de dato. Aunque existan varios argumentos con el mismo tipo
de dato, cada uno ha de llevar especificado su tipo. El cuerpo del método es un bloque de
cédigo englobado entre llaves aun cuando esté constituido por una sola instruccion.

El ejemplo siguiente muestra la clase Esfera a la que se ha incorporado el método area.

class Esfera {
double radio;

double area( ) |
return 4.0 % 3.14159 x radio * radio;

Cabe mencionar que, desde el punto de vista del diseno orientado a objetos, es més
apropiado incluir un método como éste dentro de la clase que averiguar el area del objeto
desde fuera de la misma tal y como se ha hecho en ejemplos anteriores. En general y como
estrategia de diseno orientado a objetos, se pretende dotar al objeto de toda aquella fun-
cionalidad que pueda llevar a cabo, es decir, encapsular en la clase que define su tipo de dato
todo lo que le atane en cuanto a atributos y comportamiento.

Los métodos pueden verse de alguna manera como “solicitudes de servicio” que se realizan
sobre el objeto sobre el que es llamado el método desde fuera del mismo. El cédigo siguiente
seria la versién correcta del ejemplo de la pagina 52. En lugar de realizar célculos externos
sobre atributos de un objeto (cdlculo del drea en el ejemplo), desde el punto de vista de la
programacién orientada a objetos resulta méas adecuado solicitar que el objeto realice por
s{ mismo dichos célculos en el método area y ofrezca el resultado tal como muestra el cédigo
siguiente:

class Ejemplo {
public static void main( String args([] ) {
Esfera miesferal = new Esfera();
Esfera miesfera2 = new Esfera();
miesferal.radio = 1.0;
miesfera2.radio = 2.0;
System.out.println (" Area de la esfera 1: " + miesferal.area () );
double a = miesfera2.area();
System.out.println (" Area de la esfera 2: " + a ) ;
}
}

ofreciendo como resultado la misma salida que en el caso ejemplo de la pagina 52.

Como se ha observado en el ejemplo anterior, el método area no tiene argumentos pero
s{ devuelve un valor de tipo double que se ha impreso por la salida estdndar en el primer
caso y se ha asignado a la variable a en el segundo.
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Un ejemplo de método con argumentos podria ser el método setRadio que se define de
la siguiente manera:

void setRadio( double r ) {
radio = r;

}

La inclusién de un método como setRadio en la clase Esfera permite asignar valores a
los atributos del objeto de manera segura dado que el cédigo del metodo setRadio puede
comprobar que el valor pasado como argumento es valido antes de asignarlo al atributo
radio. Desde este punto de vista, una implementacién més correcta podria ser la siguiente:

void setRadio( double r ) {
if( r>=0.0 ) {
radio = r;

}

de manera que ahora se puede estar seguro de que, aunque el método reciba un valor negativo
como argumento, el radio de la esfera no tendré nunca un valor negativo. A continuacién se
muestra la utilizacién del método setRadio:

Esfera miesferal = new Esfera (), miesfera2 = new Esferal();
miesferal.setRadio( 1.0 );
miesfera2.setRadio( —-4.0 );

miesfera2.setRadio( 2.0 );

Segun la implementacion del método setRadio, una llamada al mismo con un valor negativo
no modificard el valor del radio de la esfera.

Conviene recordar en este punto que los argumentos de un método y las variables definidas
dentro del mismo son variables locales al método y, por lo tanto, no son visibles fuera de éste.
Su tiempo de vida estd limitado al tiempo en el que se esté ejecutando el método (por ejemplo,
el argumento r del método setRadio). Por el contrario, los atributos declarados en el &mbito
de la clase (radio), son perfectamente visibles dentro de cualquier método definido en la
misma y cualquier modificacién que se realice a través de un método permanecerd mientras
no se cambie explicitamente y el objeto siga en ejecucion.

Los métodos pueden no devolver nada (void) o devolver algin valor. En este segundo
caso es preceptivo que exista al menos una instruccién de tipo return.

Antes de pasar a describir con detalle las particularidades de los métodos en JAVA, cabe
mencionar que existe la recursividad en JAVA, es decir, la posibilidad de llamar al mismo
método desde dentro del cudl se estd realizando la llamada.

3.2.1. Constructores

Como se ha venido observando, en la instanciacién de una clase para crear un objeto,
se utiliza el nombre de la misma seguido de un paréntesis abierto y otro cerrado. En esta
instanciacion de la clase tiene lugar la ejecucién de un constructor. El constructor, aunque
sintdcticamente es semejante a un método, no es un método. El constructor puede recibir
argumentos, precisamente se utilizan los mencionados paréntesis para hacerlo, de la misma
manera que se pasan argumentos en las llamadas a los métodos. Aunque el constructor
no haya sido definido explicitamente, en JAVA siempre existe un constructor por defecto
que posee el nombre de la clase y no recibe ningiin argumento. Esa es la razén por la que
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puede utilizarse el constructor Esfera () de la clase Esfera aunque no se haya definido
explicitamente.

En el apartado anterior se utilizdé el método setRadio para asignar valores al atributo
radio. Sin embargo, existe un mecanismo mas adecuado para asignar valores a los atributos
de una clase cuando esta asignacion se realiza en el momento de la creacién del objeto. Este
mecanismo consistente precisamente en la utilizacién de los “constructores”. Los construc-
tores son métodos especiales que tienen el mismo nombre que la clase en la que se definen,
no devuelven ningin valor y son llamados en la instanciacion de la misma para crear un
objeto nuevo. El siguiente ejemplo muestra la implementaciéon de un constructor para la
clase Esfera:

class Esfera {
double radioj;

Esfera( double r ) {
radio = r;

}
La instanciacion de objetos de esta clase se ha de hacer ahora de la siguiente manera:

)i

Esfera miesferal = new Esfera( 0
0 );

1.
Esfera miesfera?2 = new Esfera( 2.

Varias cosas hay que tener en cuenta:
= Es perfectamente valido definir un método como el siguiente:

void Esfera( double r ) {

}

Sin embargo, este método es precisamente eso, un método y no un constructor. El
constructor no debe llevar especificador de tipo de retorno, ni siquiera void, dado que
en este caso no podria utilizarse como constructor en la instanciacién de la clase.

= Cuando se implementa un constructor, el constructor por defecto del que se disponia, es
decir, el constructor sin argumentos, se pierde y ya no puede ser utilizado a no ser que
se implemente explicitamente. Por ejemplo, segtn la tltima clase Esfera mostrada, lo
siguiente serfa un error,

Esfera miesfera = new Esfera();

dado que ahora el constructor Esfera () no existe.

3.2.2. Ocultacion de atributos

Puede ocurrir que el nombre de los argumentos de un método o constructor coincida con
el nombre de los atributos de la clase, como sucede en el siguiente ejemplo:

class Esfera {
double radio;
Esfera( double radio ) {
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this.radio = radio;

}

Esto no origina ningun conflicto para el compilador. Sin embargo, la utilizacién del mismo
nombre oculta el atributo radio dentro del método dado que las variables méas internas, es
decir, las declaradas dentro del método y los argumentos tienen prioridad sobre los atributos
de la clase. Tal como se ha mostrado en el ejemplo, mediante la utilizacién de la palabra
reservada this es posible acceder a los atributos de clase distinguiéndolos asi de las variables
declaradas en el método y/o los argumentos con el mismo nombre.

3.2.3. Sobrecarga de métodos

La sobrecarga de métodos consiste en la posibilidad de definir dos o méas métodos con
el mismo nombre dentro de una misma clase, diferentes en su nimero y/o tipo de dato
de los argumentos. El tipo de dato que devuelven dos o mas métodos es insuficiente para
diferenciarlos, por lo tanto, no se pueden definir métodos con el mismo nombre y ntmero y
tipo de argumentos que sélo se diferencien en el tipo de retorno.

Los constructores también pueden ser sobrecargados de la misma manera. Asi, por ejem-
plo, se pueden sobrecargar los constructores de la clase Esfera,

class Esfera {
double radio;

Esfera( ) {
radio = 0.0;

Esfera( double r ) {
radio = r;

}

y tener asi la posibilidad de instanciar esferas con y sin dimensién.

Esfera miesferal = new Esfera( );
Esfera miesfera?2 = new Esfera( 3.0 );

Un constructor puede ser llamado desde otro constructor. La forma de hacerlo consiste
en utilizar la palabra reservada this en lugar del nombre del constructor. El constructor que
sera llamado vendra determinado por el nimero y tipo de argumentos. El siguiente ejemplo
muestra el constructor Esfera sobrecargado 4 veces.

class Esfera {
double radio;
Color color;

Esfera( ) |
color = Color.white;
radio = 0.0;

}

Esfera( double radio ) {

this();




3.2. Métodos 59

this.radio = radio;

}

Esfera( Color color ) {
this();
this.color = color;

}

Esfera( Color color, double radio ) {
this.color = color;
this.radio = radio;

}

}

La clase Esfera incluye ahora dos atributos: el radio y el color. Este segundo atributo
pertenece a una clase definida en el API de JAVA denominada Color. La instanciacion de
un objeto de tipo Esfera sin argumentos crea una esfera blanca y de radio 0.0. El segundo
constructor permite crear una esfera con un determinado radio y el color por defecto (el
blanco). En este tltimo caso se hace uso de this para llamar al constructor sin argumentos
que asigna el color blanco al atributo color. El tercer constructor es andlogo al anterior y
se utiliza para asignar un color determinado a la nueva esfera sin que importe el radio. Estos
dos ultimos constructores son un ejemplo de sobrecarga con el mismo nimero de argumentos.
El cuarto constructor permite la inicializacién de los atributos con los valores pasados como
argumentos.

Puede llamarse a cualquier constructor con y sin argumentos utilizando this. En el caso
de este dltimo constructor podria haberse pensado en implementarlo de la siguiente forma:

Esfera( Color color, double radio ) {
this (radio);
this (color);

}

Sin embargo, en este caso es incorrecto debido a que la utilizacién de this para llamar a un
constructor sélo puede hacerse en la primera instruccién. La segunda llamada (this (color))
produce, por tanto, un error de compilacion.

Por dltimo, decir que desde un método no es posible utilizar this () para ejecutar el
cédigo de un constructor.

3.2.4. Objetos como argumentos de un método

En primer lugar conviene entender la manera en que se pasa un argumento cualquiera a
un método. Otros lenguajes como Pascal diferencian entre paso de parametros por valor o
referencia en llamadas a subrutinas. En C; sin embargo, se dice que todos los argumentos se
pasan por valor y que, para pasar un argumento por referencia ha de pasarse su direccién
de memoria o puntero. En realidad, puede omitirse esta diferenciacién entre el concepto de
paso de argumentos por valor o por referencia en cualquier lenguaje si se analiza detenida-
mente el funcionamiento del paso de argumentos a una subrutina y ésto puede comprenderse
facilmente analizando el caso concreto de JAVA.

Puede afirmarse que un método sélo puede recibir datos de tipo simple, entre los cuales,
se incluyen las referencias a objetos. Desde este punto de vista, en la llamada a un método, los
argumentos pueden ser datos de tipo simple que representan nimeros enteros (byte, short,
int o long), caracteres (char), ntimeros reales (float o double), booleanos (boolean) o
referencias. El argumento es una variable que recibe el valor de la variable pasada al método
en la llamada, de manera que su modificaciéon dentro del método no afecta a la variable
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pasada a dicho método, es decir, se pasa inicamente su valor. El siguiente ejemplo muestra
este concepto.

class A {
void metodo( double argumento ) {
argumento = 4.0;

public class Ejemplo {
public static void main(String args[]) {

A ref;
double variable;
variable = 2.5;
ref = new A();
ref.metodo (variable) ;
System.out.println("variable = "+variable);

Segun la explicacién dada, la salida por pantalla deberia quedar claro que debe ser la sigu-
iente:

‘ variable = 2.5

La asignacion del valor 4.0 al argumento argumento no afecta en absoluto al valor de la
variable variable. Ademads, tal como se ha dicho, este es el comportamiento comun a la
mayoria de lenguajes de programacién. En lenguaje C, por ejemplo, el funcionamiento es
idéntico. Si se desea cambiar el valor de una variable pasada como argumento a una funcién
de C, lo que se pasa en realidad no es el valor de dicha variable sino su direccién. A través
de su direccion, el método tiene acceso a dicha variable y puede modificar su valor real. En
Pascal sucede lo mismo aunque con una sintaxis diferente.

Una diferencia fundamental entre estos lenguajes de programacién y JAVA en relacién a
este tema es que, en el caso de JAVA, no existe ninguna posibilidad de pasar la direccién de
una variable perteneciente a un tipo simple. Esto permite decir que los argumentos en JAVA
siempre se pasan por valor y no es posible pasarlos por referencia. También es parte de la
razén por la que se suele decir falsamente que en JAVA no existen los punteros. Aunque lo
puede parecer, la imposibilidad de modificar una variable pasada como argumento a través
de un método no constituye una limitacién del lenguaje; sin embargo, simplifica consider-
ablemente el lenguaje.

Si consideramos las referencias a objetos como variables o datos de tipo simple, las consid-
eraciones anteriores pueden aplicarse inmediatamente para comprender el “paso de objetos
como argumentos”. Al pasar como argumento la referencia a un objeto, éste se puede uti-
lizar para tener acceso a los miembros del mismo. Este acceso no tiene ninguna limitacion,
es decir, se puede utilizar la referencia para acceder a los atributos del objeto para leerlos e
incluso para modificarlos tal como se ha venido haciendo hasta el momento. En definitiva, si
se desea pasar un objeto a un método, se pasara una referencia al mismo. De todo lo anterior,
deberfa deducirse facilmente que la modificacién del argumento referencia a un objeto dentro
del método (asignarle, por ejemplo, null) no tiene efecto sobre la variable referencia que se
paso en la llamada al método.

En el ejemplo siguiente, se ha anadido un nuevo constructor a la clase Esfera cuya
funcién es crear una esfera con la misma dimensién que otra dada.
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class Esfera {
double radio;

Esfera( Esfera e ) {
radio = e.radio;

}

de manera que se tendra la posibilidad de definir esferas con los mismos atributos de manera
sencilla. Las siguientes dos esferas tienen exactamente la misma dimensién:

Esfera miesferal = new Esfera( 2.0 );
Esfera miesfera2 = new Esfera( miesferal );

Como se ha podido observar, dentro del nuevo constructor se ha accedido a los elementos
de la clase Esfera a través de su referencia.
El siguiente ejemplo muestra un método que modifica el valor del atributo de un objeto:

void escalar( Esfera esfera, double escalado ) {
esfera.radio *= escalado;

}

lo que muestra la manera en la que se pueden modificar atributos de un objeto desde un
método.

3.2.5. Devolucion de objetos desde un método

De la misma manera que un método devuelve datos de tipo simple, también puede de-
volver referencias a objetos. En el ejemplo siguiente se incorpora a la clase Esfera un método
para mostrar la manera en la que se lleva a cabo la devolucién de objetos por parte de un
método.

class Esfera {
double radio;

Esfera doble( ) {
Esfera ¢ = new Esfera( 2+«radio );
return c;

}

El método doble tiene por cometido crear una esfera nueva que tenga el doble de radio.
Una vez creada esta nueva esfera, el método devuelve la variable referencia que contiene la
direccién de memoria del objeto creado dentro del método. Esta referencia puede ser utilizada
fuera del método para tener acceso a dicha esfera tal como muestra el ejemplo siguiente,

Esfera miesferal = new Esfera( 2.0 );
Esfera miesfera2 = miesferal.doble( );

Después de la ejecucién del cédigo anterior, se dispone de dos objetos de tipo Esfera: el
objeto apuntado por la variable referencia miesferal con radio 2.0 y el objeto apuntado
por la variable referencia miesfera2 con radio 4.0.

Los argumentos y las variables locales a un método son variables simples y referencias.
Las primeras se utilizan para representar nimeros, caracteres y booleanos mientras que las
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segundas se utilizan para representar direcciones de memoria donde comienza el espacio
asignado a un objeto. Su dimensién es conocida en tiempo de compilacién y su longitud
puede ir desde los 8 hasta los 64 bits. Todas ellas, como argumentos de un método o variables
locales del mismo, son temporales, es decir, son creadas cuando se ejecuta el método y se
destruyen al acabar la ejecucion del mismo. Sin embargo, el espacio de memoria asignado a
un objeto cuando se crea (new) es dindmico, es decir, se reserva en tiempo de ejecucién. Este
espacio de memoria no sigue las misma reglas de tiempo de vida que las variables simples y
las referencias, ya que no se destruye cuando acaba la ejecucion del método donde se cred.
El objeto creado en el método doble () del ejemplo anterior no se destruye a causa de la
finalizacién de la ejecucién del método. En dicho ejemplo, la referencia ¢ de tipo Esfera
es local al método y se destruye cuando acaba la ejecucién del mismo. Esto no sucede con
el objeto creado dentro del método con el operador new. El método doble () devuelve el
valor de la referencia c que es copiado en la referencia miesfera2 en la llamada al método
miesferal.doble ().

3.3. Miembros de instancia y de clase

Los atributos y métodos que se han visto hasta ahora en la clase Esfera se denominan
de instancia. Esto quiere decir que sélo pueden ser utilizados cuando se ha instanciado un
objeto de la clase. Mientras el objeto no se haya instanciado mediante el operador new no
es posible su acceso. Dicho de otra forma, los atributos y métodos de instancia pertenecen a
las instancias, si no existe la instancia no existen dichos miembros.

En contraposicién existen los miembros llamados de clase o estdticos. Estos miembros
existen siempre y, por lo tanto, pueden ser utilizados sin necesidad de haber instanciado un
objeto de la clase. La introduccién de los miembros de clase dota a éstas de una funcionalidad
adicional a la de ser una especificacién de tipo de dato de usuario para crear objetos de dicho
tipo. Sintacticamente, se introduce la palabra reservada static precediendo la declaracion
de atributos y métodos de clase. Las implicaciones que tienen tanto la declaracién de un
atrib