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Introduccién

A working program is one that has only unobeerved bugs.

= Murphy’s Laws of Computer Programming

En los iiltimos afios, en los niveles de ensefianza superior en el drea de computacién, se ha
optado de manera significativa en el primer curso de programacién por ensefiar el paradigma
Orientado a Objetos, y en menor medida el Funcional.

Centriandonos en estos dos paradigmas (el Orientado a Objetos y el Funcional), los lenguajes
representativos que ma4s han logrado atraer la atencién de educadores y estudiantes, y que més
presentes estdn actualmente son Java y Scheme, respectivamente.

La discusién en cuanto a cuil de ellos debe ser el primer lenguaje de los estudiantes de
computacién ha alcanzado niveles de discusién religiosa, sin que ningiin bando haya dado ningiin
argumento lo suficientemente aplastante para definir un ganador.

Lo més probable es que no exista tal ganador, y que ambos leguajes (y paradigmas) funcio-
nen igual de bien para el propésito del primer curso de programacién a nivel licenciatura: que
la gente aprenda a programar. Por supuesto, siempre y cuando erista un programa adecuado
para el curso. .

Cuando nos referimos a “los niveles de enseflanza superior en el drea de cémputo”, esto
abarca desde cursos que se dan a estudiantes de primer afio de distintas carreras en algunas
universidades estadounidenses, hasta los primeros cursos de programacién que se dan en el
MIT.

Para la elaboracién de un programa de enseiianza adecuado, es necesario especificar a gué ti-
po de personas estd dirigido el curso, y en gqué condiciones se da.

Nosotros nos enfocamos en la Universidad Nacional Auténoma de México, en la Facultad de
Ciencias, y enfocados principalmente en los alumnos de la carrera de Ciencias de la Computacién
que ahi se imparte.

Con este conjunto de estudiantes en mente, pensamos que el lenguaje a utilizarse debe ser
Java, y que el curso debe estar fuertemente orientado a objetos, aunque también pensamos que
el enfoque principal del paradigma funcional, la recursién, se debe introducir desde una etapa
temprana.

Con el nivel de los estudiantes de la carrera en mente, y dada la forma en que actualmente
se disefian y programan las aplicaciones modernas, consideramos que se debe incluir en el curso
temas como son el manejo de hilos de ejecucién (threads) y la programacién orientada a eventos.

Hay una serie de problemas que mucha gente le ve a Java (en particular) y al paradigma
Orientado a Objetos (en general) para el primer lenguaje de programacién:

e La sintaxis es demasiado complicada para un primer curso.
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o El esquema escribir — compilar — ejecutar es mucho més oscuro y frustrante que el de
escribir — interpretar.!

e Los alumnos pierden mss el tiempo tratando de que su programa compile en lugar de
preocuparse en cdémo resolver bien el problema.

e Java utiliza excepciones y eventos de manera agresiva, los cuales son conceptos de niveles
avanzados en programacidn.

® Java utiliza métodos de encapsulamiento muy diversos que pueden resultar confusos
(public, protected, private, package).

o Java utiliza agresivamente los hilos de ejecucidén.

Hay que entender a qué tipo de estudiantes va dirigido el curso para entender nuestra
decisién de utilizar Java.

El primer curso de programacién de la carrera de Ciencias de la Computacién (Introduccién
a Ciencias de la Computacién I) se da en segundo semestre, lo que significa que los estudiantes
a esa altura tienen los conocimientos matemadticos necesarios para un buen nivel de abstraccién.

Esto significa, en general, que tienen conocimientos bédsicos de 16gica de predicados, que
son capaces de entender y realizar una demostracién formal, y que tienen (o deberian tener) la
madurez matemsdtica minima de la Facultad.

- Ademsés de este inicio en la formacién cientifica, los alumnos de la carrera de Ciencias de
la Computacién (CC) eligieron la carrera. No se estd lidinndo con personas que ain no se
deciden por alguna profesién y llevan una materia de computacién para “ver si les gusta”. Se
estd tratando con gente que de manera libre eligid la carrera y que espera dedicar el resto de
su vida (o gran parte de ella) a la computacién.?

Como la gente para la que estd pensada la materia es gente que va a dedicarse a la compu-
tacién, se puede responder puntualmente a las objeciones a Java como primer lenguaje:

e Ciertamente la sintaxis de Java (igual que la de los lenguajes estructurales e imperativos)
es mucho mids compleja que la de la mayoria de los lenguajes funcionales, en particular de
Scheme. Sin embargo, la sintaxis es sélo cuestién de forma y estd disponible siempre para
consulta. Ademas, Java es muy consistente en cuanto a sintaxis se refiere, lo que implica
que sélo hay que aprender algunos patrones sintdcticos para llegar a comprenderla.

Por otra parte, la sintaxis de Java ayuda mucho més a cursos subsecuentes de la carrera,
como Introduccién a Ciencias de la Computacién 11, donde se ven estructuras de datos.

e El saber c6mo compilar un programa es parte fundamental de la ensefianza de un com-
putdlogo. La mayoria de los grandes sistemas hoy en dfa son compilados, por lo que no
es s6lo deseable sino necesaria la amplia experiencia con este tipo de lenguajes.

Un buen compilador (como lo es el de Java) detecta todos los errores sinticticos, contrario

a los que se marcan en el momento de interpretar, por lo que resulta més eficiente la
depuracién del programa.

1Casi todos los lenguajes interpretados de la actualidad compilan a bytecode; sin embargo, esto sigue siendo
en la mayorfa de los casos algo transparente sl programador.

2El hecho de que esta eleccién haya sido o no acertada no es algo que le compete a los que imparten los curses
en la carrera; los cursos deben darse pensando en la gente que quiere tomarlos y que les sacaré provecho. El caso
en el que el estudiante eligié otra carrera y fue enviado a ésta es uno que debe ser resuelto por la universidad.
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e Las excepciones fomentan buenos modales para programar. Ayudan a que un programa
muera graciosamente, y facilitan el manejo de errores en un programa. El fomentar su
uso debe ser parte integral de la ensefianza al programar.

Y aunque apenas comienzan a aparecer cursos introductorios que incluyan eventos, lo
cierto es que actualmente es casi imposible encontrar programas que no los usen, sobre
todo por la presencia cada vez més intensa de Interfaces Graificas de Usuario (IGUs), y
debe por lo menos mencionarse su existencia y explicarse su funcionamiento.

e Los métodos de encapsulamiento (los de Java en particular y los de Orientacién a Objetos
en general), son otra buena costumbre de programacién. Ayuda a la modularizacién y
reutilizacién de cédigo, y facilita la explicacién del uso y creacién de bibliotecas.

e Al igual que con los eventos, actualmente es casi imposible encontrar aplicaciones que no
utilicen hilos de ejecucién, y es necesario que los alumnos comprendan que tendrdn que
lidiar con ellos si quieren hacer algo medianamente serio (como eran los apuntadores hace
apenas unos afios).

Por supuesto, ademads de todo esto Java incluye muchos atractivos por si mismo:
o Es un lenguaje nuevo y que tiene un disefio cuidadoso y bien fundamentado.

e Tiene recolector de basura, lo que permite al programador el no preocuparse por liberar
memoria, ya que la Miquina Virtual lo hace automaticamente.

e Es un lenguaje utilizado en el mundo real (no es un lenguaje “académico”) y que actual-
mente estd en auge.

e Tiene una de las bibliotecas mds grandes (y ttiles) en existencia.

Aun asf, los argumentos sobre su complejidad y tamafio no pueden ser ignorados. Por eso en
este trabajo suministramos a los alumnos una serie de bibliotecas especializadas (cajas negras)
que se les proporciona para que comiencen a utilizar sin contratiempos ciertas caracteristicas del
lenguaje que puedan resultar complicadas, por ejemplo entrada y salida de datos en programa,
ya sea interactuando con el usuario o con dispositivos de la computadora.

Las cajas negras son una abstraccién de partes del lenguaje de programacién Java que
pueden resultar dificiles o confusas para un estudiante de segundo semestre de la carrera y que
nunca ha programado. :

Aspectos como eventos, interfaces gréficas, y algunas estructuras de datos se encapsularon
en clases opacas que los estudiantes aprenderédn a utilizar primero, para después implementar
sus propias versiones, y por iltimo abrir las cajas (ver cémo estdn hechas) y comparar im-
plementaciones. En particular, se evita que los estudiantes tengan que atrapar excepciones sin
saber por qué lo hacen, ya que para entender propiamente el concepto de excepcién, necesitan
saber herencia.

Una caracteristica importante es que no se les dard a los estudiantes un subconjunto o una
versidn ligera del lenguaje Java. Sencillamente en un principio se les facilitard una abstraccién
de algunos aspectos para que después ellos implementen una abstraccién similar.

El enfoque de este curso estéd fundamentado en la idea de que los alumnos deben de estar
en frente de una computadora un tiempo considerable del semestre. Creemos firmemente (por
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experiencia empirica) que a los alumnos se les facilita més el comprender los conceptos bésicos
de programacidn si pueden poner en practica de inmediato lo que ven en clase. Desde nuestro
punto de vista, la parte practica o técnica del curso es igual de importante que la tedrica, y debe
hacer ver a los alumnos que por bien hecho que esté un disefio, deben aterrizarlo en una buena
implementacién. Y eso no es posible si no tienen préicticas regulares a lo largo del curso. Por
eso mismo, creemos también que es un requisito minimo indispensable que el profesor del curso
mancje el lenguaje de programacién que se estd dando, y que no se limite a ver los aspectos
tedricos de la Orientacién a Objetos.

La intencidén de este trabajo es justamente el proveer el material necesario para un pri-
mer curso de programacién, tedrico y practico, que utilice Java como primer lenguaje y que
esté orientado a los estudiantes de Ciencias de la Computacién de la Facultad de Ciencias;
y aunque ése es el principal conjunto de estudiantes a los que estd dirigido el curso, estamos
seguros de que las priacticas pueden adaptarse a cursos de programacién de otras carreras y
facultades, si el profesor estd consciente de las diferencias que existan entre los alumnos a los
que estd dirigido este trabajo, y a los que piense darles el curso.

En total son doce précticas de laboratorio (una de ellas opcional), que se reparten en las
dieciséis semanas que dura el curso:

1. La practica 1 se realiza en la segunda semana, y es una introduccién sencilla al uso del
compilador y del ambiente de programacién.

2. La prdctica 2 estd pensada para la tercera semana del curso, y sirve para que el alumno
vea cémo declarar e instanciar objetos, ademds de ¢cémo mandar llamar métodos.

3. La prictica 3 se deja durante la cuarta semana, y en ella se ven tipos bésicos, variables
locales y operadores.

4. En la préctica 4, que se realiza en la quinta semana, se ven variables de clase y métodos,
con lo que las clases quedan cubiertas. En esta prdctica los estudiantes tienen dos semanas
para resolverla.

5. La préctica 5 estd plancada para la séptima semana. del curso, y en ella se ven estructuras
de control y listas.

6. La prictica 6 es para la octava seamana, y se ve herencia en ella.

7. La préctica 7 se deja en la novena semana, y se cubre entrada/salida y arreglos. En esta
préctica los alumnos tienen dos semanas para concluirla.

8. La préctica 8 se ve en la décimo primera semana del curso, y en ella se estudia recursién.
9. En la practica 9 se ven excepciones, y se deja en la décimo segunda semana.

10. En la préctica 10, que se deja en la décimo tercera semana del curso, se cubren interfaces
graficas. En esta préctica los alumnos tienen dos semanas para completarla.

11. La préctica 11 es para analizar paquetes y jarfiles. Se deja en la semana décimo quinta.

12. La préictica 12 se ve en la décimo sexta semana, y en ella se ven hilos de ejecucién y
enchufes.
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Convenciones

Se ha tratado de utilizar una serie de convenciones coherentes para poder dlst.mguu- los
diferentes contextos en los que aparece cédigo en el texto.

Todo el cédigo fue insertado en el texto utilizando el paquete listings, de Carsten Hemz, a
menos que el paquete fuera incapaz de manejar el contexto. De cualquier forma, si no se podia
usar el paquete listings, se tratd de emular su funcionamiento.

El cédigo que aparece dentro de bloques con lineas numeradas es cédigo que estd pensado
para que se escriba directamente en un archivo o que estd sacado de algiin archivo ya existente.
Por ejemplo

public class UsoMatriz2x2 {

public static void main (String[] args) {
Consola c;
¢ = new Consola ("Matrices™);

10 ..

o 3 90

El cédigo que aparece en cajas y sin numeracién de lineas es cédigo pensado para ejemplos
cortos, no necesariamente existente o atado a alguna funcién en particular. Por ejemplo

c.imprimeln ("holagmundo®); j

Los comandos pensados para que el alumno los teclee en su intérprete de comandos estin
escritos utilizando el tipo typewriter, y se utiliza el cardcter # para representar el prompt del
intérprete. Por ejemplo

# javac -classpath interfazi.jar:. Matriz2x2.java

Cada vez que aparece un nuevo concepto en el texto, se resalta utilizando el tipo slanted. Por
ejemplo: “Generalmente diremos que la clase principal o clase de uso es la clase que mandamos
ejecutar desde el shell con java.”

Cuando un nombre o nombres aparezca entre < y >, significa que puede ser reemplazado
por cadenas proporcionadas por el alumno. Por ejemplo

# java <NombreDeClase>
significa que <NombreDaClase> puede ser reemplazado por cualquier nombre de clase. También
significara que puede ser reemplazado por més de un término, si el contexto lo permite. Por

ejemplo en
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# javac <VariosArchivosDeClases>

<VariosArchivosDeClases> podra ser reemplazado por varios archivos de clases.

Todas las préicticas estdn precedidas por unos cuantos parrafos dirigidos al profesor del
curso, con la idea de explicar el porqué de la préctica, qué tiempo se recomienda dar para
que sea entregada, qué temas deben haber visto, y en general una justificacién tedrica de la
préictica.
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El compilador de Java

Every nan-trivial program has at least one bug

e Corollary 1- A suffici For p
is that it have no bugs.

« Corollary 2 - At least one bug will be observed after the
author leaves the organization.

=~ Murphy's Laws of Computer Programming #1

Semana: Segunda semana.

Tiempo de entrega: Una semana.

Prerrequisitos: Entorno de trabajo; compilacién/interpretacién; errores
semaénticos, errores sintdcticos.

Objetivo: Que los alumnos utilicen los mensajes de error del compilador
de Java para corregir y compilar satisfactoriamente una clase
dada.

La primera prictica debe realizarse durante las primeras dos semanas del curso. Los alumnos
deben saber desenvolverse en el ambiente de programacién que se esté utilizando; deben saber
crear y borrar directorios, y mover archivos entre ellos, asf como ejecutar programas.

El profesor del curso debe haber acabado cualquier introduccién de las ciencias de la com-
putacién que haya planeado, y los alumnos deben llegar a esta primera prictica sabiendo las
caracteristicas generales de Java, y haber visto en la teoria qué es compilar, ejecutar e inter-
pretar, as{ como saber la diferencia entre errores sinticticos y seménticos.

Esta primera préctica deberia llevarles a 1o més dos horas, ya que el mismo compilador de
Java explica dénde se localizan los errores y de qué tipo son. Sin embargo, para homogeneizar
el resto de las précticas, se recomienda que se les dé una semana para entregarla.

La idea general de esta préctica es enfrentar a los alumnos del curso con lo que serd su
ambiente de trabajo a lo largo del semestre: el sistema operativo, el editor de texto, y el com-
pilador (sean cuales sean). Se les proporciona una clase de Java con algunos errores sintdcticos,
que deben corregir para poder compilaria y ejecutarla.

No se ve ain nada de Java propiamente; empero, durante la semana que tendrin para
entregar la prictica, seria recomendable que el profesor comenzara a ver orientacién a objetos
y cémo la maneja Java; de esta manera los alumnos comenzardn a comprender cémo funciona
la clase UsoReloj.






Practica 1
El compilador de Java

1.1. Meta

Que el alumno aprenda a usar el compilador de Java para detectar errores de sintaxis y
semdnticos, y a generar bytecode ejecutable.

1.2. Objetivos
Al finalizar la préictica el alumno serd capaz de:
e invocar al compilador de Java,
e interpretar los mensajes de error del mismo, y utilizarlos para corregir su programa,
e generar bytecode ejecutable, y

e ejecutar el programa compilado.

1.3. Desarrollo

Java es un lenguaje compilado, lo que quiere decir que un compilador se encarga de trans-
formar las instrucciones de alto nivel de un programa, en cédige que la Méquina Virtual de
Java (Java Virtual Machine o JVM) puede ejecutar.

Actividad 1.1 Invoca al compilador de Java sin ningiin argumento, con la siguiente linea
de comandos:

# javac
(Nota que sélo debes escribir javac y después teclear el # sélo representa el prompt

de tu intérprete de comandos).
Anota todas las opciones que se pueden pasar al compilador.




El compilador de Java no sélo genera el cédigo ejecutable por la JVM, también detecta
crrores de sintaxis y semanticos, mostrando en qué linea ocurren.

Ademss, el compilador tiene lo que es conocido como recuperacidn; al encontrar el primer
error no se detiene, trata de continuar tanto como sea posible y seguir encontrando errores. Esto
dltimo es importante porque le permite al programador corregir un mayor nimero de errores
por cada compilacién, en lugar de tener que compilar cada vez que quierc encontrar el siguiente
error.

Actividad 1.2 Compila los archivos de esta prédctica con la siguiente linea de comandos:
# javac Reloj.java GraficosDeReloj.java UsoReloj.java

i Cuédntos errores marca? ;Los entiendes? Pregunta al ayudante el significado de cada error.

El compilador de Java muestra en qué linea de un programa ocurre el error (si encuentra
alguno). Si se utiliza un editor como XEmacs, y si estd configurado de manera adecuada, se
puede compilar dentro de XEmacs y saltar directamente a la linea en donde ocurre el error.

Actividad 1.3 Abre el archivo UsoReloj.java en XEmacs, y compila haciendo IE, te-
cleando javac UsoReloj.java y dando después.

Debe abrirse un segundo buffer en XEmacs donde se muestran los errores encontrados por
el compilador. Cimbiate a ese buffer haciendo y teclea en la primera linea
que marque error. ;Qué sucede?

Una vez que un programa est4 libre de errores, el compilador genera un archivo en bytecode.

La JVM ejecuta bytecode, un formato binario desarrollado para que los ejecutables de Java
puedan ser utilizados en varias plataformas sin necesidad de recompilar.

El bytecode puede copiarse directamente a cualquier méiquina que tenga una JVM, y ejecu-
tarse sin cambios desde ahi. A eso se le conoce como portabilidad a nivel binario. Muchos otros
lenguajes de programacién tienen portabilidad a nivel de cddigo.

1.4. Ejercicios

1. Corrige los errores que aparecen en la prictica, hasta que el programa compile y gene-
re el bytecode. Utiliza los mensajes del compilador! para determinar la linea del error
y en qué consiste. ‘Todos los errores estdn en la clase UsoReloj, que esté en el archivo
UsoReloj.java (las clases de Java generalmente estdin en un archivo llamado como la
clase, con extensién .java). No toques los otros dos archives.

(Puedes darle una mirada a los archivos Reloj.java y GraficosDeReloj. java; sin em-
bargo, su funcionamiento no sera explicado hasta précticas posteriores).

18f, los mensajes estén en inglés. Ni modo.



2. Una vez que el programa compile, ejeciitalo con la siguiente linea de comandos:

# java UsoReloj

1.5. Preguntas
1. (Qué errores encontraste al compilar esta prictica? Explica en qué consisten.
2. Los errores que encontraste, jde qué tipo crees que sean, sinticticos o semanticos?

3. (Cuantos archivos en bytecode (los que tienen extensién .class) se generaron?






Usar y modificar clases

Bugs will appear in one part of a worki when anoth
‘unrelated’ part is modified.
- hy's Laws of C P ing #2
Semana: Tercera semana.
Tiempo de entrega: Una semana.
Prerrequisitos: Orientacién a Objetos: clase, objetos, métodos, constructores.
Objetivo: Hacer que el alumno conozca y utilice los conceptos de Orien-
tacién a Objetos, utilizando un enfoque més intuitivo oze
tedrico.

Esta prdctica se debe realizar durante la tercera semana del curso. El profesor debe haber
visto ya el paradigma de Orientacién a Objetos, en particular la definicién de clase y objeto,
con ejemplos, asi como métodos y constructores. Los alumnos deben saber que > cada clase de
Java le corresponde un archivo con extensién . java.

El alumno verd en esta prdctica muchos conceptos que no serdn explicados a nivel tedrico
todavia; la idea es que esté familiarizado con ellos para que en el momento en que sean atacados
de manera formal, el estudiante tenga un antecedente intuitivo.

A pesar de que la prdctica es relativamente larga y de que se abordan muches conceptos
(informalmente), los ejercicios son sencilles, limitdndose a que los alumnos jueguen un poco :on
el cédigo que se les ha dado, y & que se acostumbren al ciclo editar—compilar—corregir.

Esto significa que la explicacién formal de muchas cosas se deja para prédcticas futuras. Debe
quedar claro, sin embargo, que todo lo que se menciona debera ser explicado en detalle en un
futuro cercano, aunque en esta prictica sé6lo se utilicen definiciones informales y se apele mucho
a la intuicién del alumno.

Estu manera de dar la segunda practica del curso se debe a que en las siguientes préacticas
los alumnos se verdan enfrentados a ejercicios mas complejos conceptualmente, y necesitaran
varias herramientas que no es posible darles todavia {(condicionales, operadores, bloques).

No importa cémo se dé el curso, es pricticamente imposible evitar estas dependencias cicli-
cas en los temas; para ver el tema B se necesita haber visto el tema A, pero para la cabal
comprensién de éste, se necesitan elementos del tema B. Entonces lo que hacemos es dar una
explicacién intuitiva de las partes necesarias del tema B, lo suficiente para explicar el tema A.
Una vez visto éste, podremos ver el tema B sin problemas.
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El mejor ejemplo de estos casos es el if. No hay un solo algoritmo no trivial que se pueda dejar
como ejercicio a los alumnos que no incluya al if!; y sin embargo, la manera correcta? de explicar
el if es junto con switch y las iteraciones de Java. Una opcion seria dejar algoritmos triviales
hasta llegar a ese punto; pero entonces los alumnos se enfrentarian a una curva de aprendizaje
mas empinada (y con la sintaxis de Java tienen suficiente). Lo que hacemos entonces es explicar
intuitivamente el if, dejando la explicacién formal para précticas posteriores.

Ya que los ejercicios son sencillos, también se recomienda dar sélo una semana a los alumnos
para que entreguen esta préctica.

‘Unamanmingemosadenoumiur ifes usarla dicional aritmética 7:; sin embargo p el mi
bl de depend feli El operador ?: debe verse junto a los dem& operadores de Java.
ZPOI' p at, . S\IL‘ t hahl




Practica 2
Usar y modificar clases

2.1. Meta

Que el alumno aprenda cémo funcionan las clases, cémo se instancian, qué son métodos y
variables de clase, y cémo se llaman las funciones de una clase.

2.2. Objetivos

Al finalizar la préictica el alumno serd capaz de:

e entender qué es una clase y declarar objetos de la misma,

e instanciar objetos de una clase con el operador new,

e entender qué son los métodos y variables de una clase,

e hacer que el objeto llame a las funciones de su clase con el operador . (punto),

e modificar las funciones de una clase para que sus objetos tengan un comportamiento
distinto, y

e generar la documentacién de una clase para saber qué funciones provee sin necesidad de
leer el cédigo directamente.

2.3. Desarrollo

En la préctica pasada, aprendimos cémo utilizar el compilador de Java para generar bytecode
ejecutable, y ejecutamos un programa que mostraba un reloj en la pantalla.

En esta practica analizaremos mas detenidamente la clase UsoReloj para ver cémo funciona
el programa, y modificaremos ciertas partes de la clase Reloj.

2.3.1. Las clases

Las clases de la practica pasada son Reloj, GraficosDeReloj y UsoReloj.
Los objetos de la clase Reloj son como la maquinaria de un reloj de verdad. La maquinaria
es la que se encarga de que el reloj funcione de cierta manera (de que avance o retroceda, etc.)

9



Los objetos de la clase GraficosDeReloj son como la parte externa de un reloj de verdad.
Piensen en el Big Ben; los objetos de la clase GraficosDeReloj son la torre y las manecillas y la
caritula con los nimeros. En otras palabras, los objetos de la clase GraficosDeReloj no saben
cémo funciona un reloj (ni tienen por qué saberlo). Sélo se encargan de mostrar la informacién
del reloj al mundo exterior, poniendo las manecillas donde deben estar.

La clase UsoReloj es como el duefio de un reloj de verdad. Posee al reloj, lo pone a la hora
requerida y en general hace con él todo lo que se puede hacer con un reloj.

La clase principal del programa es UsoReloj, en el sentido de que es en esta clase donde se

" utilizan las otras dos (Reloj y GraficosDeReloj). Generalmente diremos que la clase principal o
clase de uso es la clase que mandamos ejecutar desde el intérprete de comandos con java.

La clase principal siempre tendri el punto de entrada a nuestros programas; este punto de
entrada es la funcién main.!

2.3.2. El método main
En la prictica anterior ejecutamos el programa con:
# java UsoReloj

Para ejecutar un programa en Java, se utiliza en general la siguiente linea de comandos:

# java <NombreDeUnaClase>

(Por su puesto, las clases del programa deben haberse compilado antes con javac).

Lo que hace entonces la JVM es ver el bytecode de la clase que es llamada, buscar la funcién
main dentro de la clase, y ejecutarla. Si no existe un método main en esa clase, la JVM termina
con un mensaje de error.

Por eso se le llama punto de entrada a la funcién main; es lo primero que se ejecuta en un
programa en Java. Todas las clases en Java pueden tener su propio método main; sin embargo,
en nuestras pricticas generalmente sélo una clase tendra método main.

Actividad 2.1 Abre el archivo UsoReloj.java en XEmacs, y localiza la funcién main.

Noten que todas las partes de una clase de Java estan formadas a partir de bloques, anidados
unos dentro de otros, y todos adentro del bloque mds grande, que es el de la clase misma. Un
bloque comienza con un {, y termina con un }. Si descontamos el bloque de la clase, todos los
bloques son de la forma:

{ .
<expresién 1>;
<expresién 2>;
<expresién N>;

}

1Los términos funcién, método, y (aunque cada vez més en desuso) procedimiento serdn considerados iguales
en esta y las demés pricticas del curso. En Orientacién a Objetos suele hacerse hincapié en que son métodos,
no funciones, pero nosotros relajaremos esa regla ya que en Java sélo existen métodos.
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Esto es un bloque de ejecucién. En él, las expresiones del blogue se ejecutan en el orden
en que aparecen. A un bloque también se les suele llamar cuerpo. Cada vez que un bloque
comienza, la indentacién del programa debe aumentar; esto facilita la lectura de cédigo.

2.3.3. Instanciamiento de objetos

Ya dijimos que la clase UsoReloj es como el duefio de un reloj de verdad. Pero antes de poder
usarse un reloj, debe adquirirse primero.

Para poder adquirir un objeto de la clase Reloj, se tiene que declarar. En la clase UsoReloj
lo hacemos asi:

14 Reloj r;

Asi queda declarado un objeto de la clase Reloj, y el nombre con el que haremos referencia
al objeto serd r. Declarar un objeto es como cuando llenamos un catdlogo para hacer compras
por correo o por Internet; hacemos explicito qué queremos (en este caso un objeto de la clase
Reloj), pero ain no lo tenemos. Para poseerlo, necesitamos crearlo.

Para crear o instanciar un objeto, se utiliza el operador new. En la clase UsoReloj lo hacemos ™
de la siguiente manera:

7 r = new Reloj ();

El operador nmew llama al constructor de la clase Reloj. Veremos con méds detalle a los
constructores en la siguiente préctica.

Es hasta el momento de instanciar el objeto, cuando éste comienza a existir propiamente;
ahora podemos comenzar a utilizarlo.

Actividad 2.2 En el archivo UsoRelo}. java, en su funcién main, localiza dénde se declara
al objeto r de la clase Reloj y también dénde se instancia.

Dentro de la funcién main de la clase UsoReloj ya tenemos un objeto de la clase Reloj que
se llama r. Pero dijimos que los objetos de la clase Reloj son como la maquinaria de un reloj.
Necesitamos la caja, la parte externa.

Para poner a la maquinaria la cardtula y las manecillas, necesitamos un objeto de la clase
GraficosDeReloj.

De igual manera, necesitamos declarar al objeto e instanciarlo. En la clase UsoReloj hacemos
esto:

GraficosDeReloj rep;

rep = new GraficosDeReloj (r);

Y de esta manera ya tenemos un objeto de la clase GraficosDeReloj llamado rep.2

2Pueden declarar e instanciar objetos al mismo tiempo, utilizando
GraficosDeReloj rep == new GraficosDeReloj (r);, pero por el no utili: esta forma.
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Noten que el constructor de la clase GraficosDeReloj no es igual al de la clase Reloj. El
constructor de la clase Reloj no tenfa pardmetros (r = new Reloj()), mientras que el constructor
de la clase GraficosDeReloj tiene un pardmetro (rep = new GraficosDeReloj (r)). El pardmetro es
r; veremos con mas detalle los pardmetros en las siguientes prédcticas.

La instanciacién se puede leer: al instanciar un objeto de la clase GraficosDeReloj le pasamos
como pardmetro un objeto de la clase Reloj. Esto es como si atornilldramos la maquinaria del
reloj a la caja; hacemos que la representacion del reloj esté atada a su funcionamiento interno
(y tiene sentido que sea en ese orden, ya que la caja de un reloj no tiene razén de ser sin el
mecanismo).?

2.3.4. Usar métodos

Los métodos o funciones de una clase son los servicios a los cuales un objeto de esa clase
puede tener acceso. En la clase UsoReloj, el objeto r de la clase Reloj sélo utiliza cuatro métodos:
avanzaSegundo, avanzaMinuto, avanzaHora y defineTiempo.

Para llamar a una funcién utilizamos el operador . (punto). En la clase UsoReloj, lamamos
a avanzaSegundo de la siguiente manera:

P r.avanzaSegundo ();

En-general, para llamar una funcién se utiliza:

<nombreObjeto>.<nombreFuncidn> (<pardmetro_1>,...,< pardmetro.N>);

|

Lo que hace entonces el operador . (punto) es ver de qué clase es el objeto (un objeto siempre
sabe de qué clase es instancia), buscar la funcién por su nombre, y ejecutarla pasdndole los
pardmetros.

Actividad 2.3 En el archivo UsoReloj. java, busca dénde se llama a las funciones avan-
zaSegundo, avanzaMinuto y avanzaHora y defineTiempo de 1a clase Reloj.

Estos métodos hacen lo que su nombre indica; avanzaSegundo hace que el segundero se
mueva hacia adelante un segundo. Las otras dos (avanzaMinuto y avanzaHora) hacen lo mismo
con el minutero y las horas respectivamente.

El método defineTiempo cambia el valor del segundero, del minutero y de las horas de un
solo golpe. Recibe tres enteros como pardmetro, asi que para poner el reloj a las 7 con 22
minutos y 34 segundos tenemos que hacer esto:

3Aquf algunos de ustedes estardn pensando que no tiene mucho sentido separar la maquinaria de la caja;
después de todo, do uno pra un reloj lo hace con la maquinaria y la caja juntas (aunque muchos relojes
finos vienen con varios extensibles intercambiables, por ejemplo).

Esta es una de las caracteristicas del parndlgma. Orieu- :Jo a Objetos. Al tener separadas la parte que muestra
al reloj, de 1a parte que ja su funci bl biar la representacién del reloj sin tener que
reescribir todo ¢l programa (podriamos escribir una clnse llamada GrafcosDeRelo;Dlglul, que en lugar de usar
manecillas utilizara el formato HH:MM:SS para representar el reloj, y ya no t que pr nos del
funcionamiento interno del reloj, que lo mancja ia clase Reloj).
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L r.defineTiempo (7,22,34); |

Ahora, una de las desventajas de separar el funcionamiento del reloj de su representacién,
es que esta iiltima no cambia autométicamente cuando el estado del reloj cambia. Asi que
explicitamente tenemos que decirle a la representacién (a la caja) que se actualice. Para esto,
la clase GraficosDeReloj nos ofrece el método que se llama actuafiza, que no recibe parémetros:

23 rep.actualiza ();

En la funcién main de la clase UsoReloj, utilizamos también la funcién espera de la clase Gra-
ficosDeReloj. Esta funcién sélo espera un determinado nimero de segundos (que es el pardmetro
que recibe) antes de que nada més ocurra.

Actividad 2.4 Abre el archivo Reloj. java y busca la definicién de las funciones utilizadas
en UsoReloj. java.

Si estds utilizando XEmacs como editor, puedes abrir el archivo y hacer para co-
menzar una bisqueda interactiva. Esto quiere decir que mientras vayas tecleando, XEmacs
ird buscando en el archivo lo que vayas escribiendo.

Pruébalo; abre el archivo Reloj.java, haz y teclea (as{, todas miniiscu-
las). Para cuando hayas terminado, XEmacs estard marcando la primera ocurrencia de la
cadena avanzaHora en el archivo (observa que XEmacs ignora la diferencia entre maylisculas
¥y miniisculas).

Esa primera ccurrencia no es todavia la definicién del método avanzaHora; si vuelves a dar
XEmacs marcara ahora sf 1a definicién que buscas. Utiliza cuando quieras buscar
algo rdapido en XEmacs.

2.3.5. Variables locales y de clase

En la funcién main de la clase UsoReloj, declaramos dos variables, r y rep; la primera para
referirnos a nuestro objeto de la clase Reloj, y 1a segunda para referirnos a nuestro objeto de la
clase GraficosDeReloj.

En la clase Reloj, puedes ver al inicio del archivo las siguientes lineas:

20 private int horas;
21 private int minutos;
22 private int segundos;

También horas, minutos y segundos son variables. ; Qué diferencia tienen de r y rep?

La primera diferencia es obvia; la declaracién de horas, minutos y segundos estd precedida
por un private. La palabra clave private es un modificador de acceso; los veremos con mis
detalle en la prictica 3.

La segunda diferencia también es muy fécil de distinguir: r y rep estén declaradas deniro
de una funcion (main en este caso), mientres que horas, minutos y segundos estén declaradas
dentro de la clase.
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La diferencia es importante; las variables declaradas dentro de una funcién son variables
locales, mientras que las variables declaradas dentro de una clase son variables de clase o
variables miembro.

Desde que vieron la declaraciéon de horas, minutos y segundos, debié ser obvio que sirven
para que guardemos los valores del mismo nombre de nuestros objetos de la clase Reloj.

Las variables de clase sirven justamente para eso; para guardar el estado de un objeto. Al
valor que tienen en un instante dado las variables de clase de un objeto se le llama el estado de
un objeto.

Veremos mas acerca de las variables en las siguientes prédcticas.

2.3.6. Métodos desde adentro

Ya vimos algunos métodos de la clase Reloj que se utilizan en la clase UsoReloj. ;Para
qué sirven los métodos?

Dijimos que las variables de clase guardan el estado de un objeto. La misién de los métodos
de una clase es justamente cambiar ese estado, o para obtener informacién acerca de él de
alguna manera. Por ejemplo, las funciones avanzaSegundo, avanzaMinuto y avanzaHora cambian
el estado de nuestro objeto r, y la funcién actualiza camnbia el estado de nuestro objeto rep, para
que mueva nuestras manecillas a la hora actual.®

Veamos el método avanzaHora de la clase Reloj (recuerda que estd en el archivo Reloj. java):

121 public void avanzaHora () {

152 horas-+-+;

153 if (horas > 11) {
154 horas = 0;

155 }

156 }

LQué hace el método? En primer lugar, no recibe ningin pardametro. Esto tiene sentido, ya
que la funcién siempre hard lo mismo (avanzar una hora), y por lo tanto no necesita ninguna
informacién externa para hacerlo. Después, esta la linea:

122 horas4+

El operador ++ le suma un 1 a una variable. Veremos éste y mas operadores en las siguientes
préacticas.

Sumarle un 1 a horas es justamente lo que queremos {que las horas avancen en uno). Pero,
iqué ocurre cuando son las 12 y le sumamos 1?7 En un reloj de verdad, la hora “da la vuelta” y
se pone de nuevo en 1. En particular en nuestra clase Reloj estamos asumiendo que 12 es igual
a cero (como ocurre con muchos relojes digitales), y entonces cuando horas vale 0, la manecilla
de las horas apunta hacia el 12. As{ que cuando horas valga 11 y se llame a avanzaHora, nuestro
reloj deberd poner horas en 0. Eso es justamente lo que hacen las lineas

4Algunas veces también se utilizan fi i1 que no bian el estado de un objeto, ni tampoco lo obtienen;
el método espera es un ejemplo.

14



183 if (horas > 11) {
154 horas = 0;

153 }

La condicional if verifica lo que hay dentro de su paréntesis, y si es verdad, ejecuta el bloque
que le sigue. Este if puede leerse “si horas es mayor que once, entonces haz que horas valga
cero”. Veremos con mas detalle a if y otras condicionales méds adelante.

Las demas funciones de la clase Reloj que hemos visto hasta ahora funcionan de manera
similar a avanzaHora. Definiremos nuestras propias funciones en practicas siguientes.

2.3.7. Comentarios dentro de los programas

En las clases Reloj y UsoReloj, habrés visto varias partes del cédigo que empezaban con //,
o que estaban encerradas entre /x y */. A estas partes se les llama comentarios, y sirven para
que el programador haga anotaciones acerca de lo que estd escribiendo. El compilador ignora
los comentarios; sencillamente se los salta.

Los comentarios que empiezan con // son de una linea. El compilador ignora a partir de //,
y lo sigue haciendo hasta que encuentra un salto de linea o que acaba el archivo, lo que ocurra
primero.

Los comentarios que empiezan con /+ son por bloque. El compilador ignora absolutamente
todo lo que encuentra a partir de /«, y lo sigue haciendo hasta que encuentre un =/. No se vale
tener comentarios de este tipo anidados; esto es invilido:

/*

/* Comentario invdlido (estd anidado). »/

=/

También es invilido abrir un comentario /* y no cerrarlo nunca. Si el compilador ve un /+,
v después llega al fin del archivo sin encontrar un =/, entonces marcaré un error.

2.3.8. JavaDoc

Cémo podemos saber qué métodos nos ofrece una clase?

La manera més sencilla es abrir el archivo de la clase y leer el cédigo. Sin embargo, esto
puede resultar tedioso, si la clase es larga y compleja.

Java ofrece un pequeiio programa que nos permite observar los interiores de una clase de
manera ordenada y elegante.

El programa se llama JavaDoc, y lee programas escritos en Java, con lo que genera piginas
HTML que podemos ver utilizando cualquier navegador, como Mozilla o el Internet Explorer.
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Actividad 2.5 Invoca a JavaDoc sin pardmetros con la siguiente linea:
# javadoc

Anota todas las opciones que podemos utilizar.

Como puedes leer por lo que escribe en pantalla, el programa javadoc puede recibir como
parametros varios nombres de clases, o los archivos donde estdn escritas, y un directorio en
donde poner la documentacién generada.

Actividad 2.6 En el directorio donde estidn los archivos de la préctica, crea un directorio
llamado doc, y ejecuta javadoc de la siguiente manera:

# mkdir doc/
# javadoc -d doc/ Reloj.java GraficosDeReloj.java

Pregiintale a tu ayudante cémo puedes utilizar Netscape o Mozilla para ver la documentacién
generada.

La documentacién generada muestra, entre otras cosas, los métodos y constructores de la
clase, incluyendo los parametros que reciben.

Mids adelante veremos cémo utilizar los comentarios de Java para ayudar a JavaDoc a
generar informacién.

2.4. Ejercicios

1. Modifica la funcién avanzaMinuto de la clase Reloj para que cada vez que sea llamada, en
lugar de avanzar un minuto avance diez. Recuerda que la clase Reloj estd en el archivo
Reloj. java.

Compila. y ejecuta de nuevo el programa para ver si tus cambios son correctos.

2. Con la documentacién que generaste, lee qué pardimetros recibe el segundo constructor
de la clase GraficosDeReloj, y utilizalo en el método main de la clase UsoReloj, para que
al ejecutar el programa la ventana del reloj sea mds grande o pequeiia. Juega con varios
valores de x y y, compilando y ejecutando cada vez para comprobar tus resultados.

Nota que en el primer ejercicio s6lo debes modificar el archivo Reloj . java, y en el segundo
ejercicio sélo debes modificar UsoReloj. java. No es necesario que toques, y ni sxquxera que
mires GraficosDeReloj. java.

Los interiores de GraficosDeReloj. java los veremos més adelante, cuando hayamos ma-
nejado ya interfaces gréficas.
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2.5. Preguntas
1. i Entiendes cémo funciona el método avanzaHora?
;Entiendes cémo funciona el método defineTiempo?

3. ;Entiendes cé6mo funciona el método defineTiempoSistema? Si no, 1qué partes no entien-

des? Si lo entiendes, explicalo.
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Variables, tipos y operadores

‘The subtlest bugs cause the d; and

» Corollary - A subtle bug will modify storage thereby mas-
querading as some other problem.

= Murphy's Laws of Computer Programming #3

Semana: Cuarta semana.

Tiempo de entrega: Una semana.

Prerrequisitos: Expresiones, tipos, operadores, variables referencias.
Objetivo: Analizar las cosas a nivel de expresiones: tipos, operadores,

variables y literales.

Esta prictica se realiza durante la cuarta semana del curso. El profesor debe ya haber
visto tipos, operadores, expresiones y variables. Seria muy recomendable que para esta practi-
ca se haya estudiado ya cémo se manejan los enteros en complemento a dos y el punto flo-
tante, ademds de conversiones binario—decimal, decimal« binario, y binario+—hexadecimal,
hexadecimal«—sbinario. El concepto de referencia puede darse durante el tiempo en que los
alumnos realicen la prdctica, ya que aunque se explica en qué consisten, los alumnos no las
usardn hasta la siguiente préctica.

En esta préictica, el alumno vera los detalles del lenguaje Java a nivel de expresiones. La idea
es por un momento bajarnos de nivel poniendo la Orientacién a Objetos en un segundo plano
(sin perderla de vista nunca) para analizar la sintaxis de Java en lo que se refiere a expresiones.

Si ponemos & los alumnos a escribir clases que hagan cosas interesantes (no triviales), la
prictica crece considerablemente en tamafio, ademds de costarle mds al alumno, ya que tiene
que atacar y comprender dos conceptos nuevos al mismo tiempo: uno en alto nivel (las clases,
como sus métodos determinan su comportamiento, como sus variables guardan su estado), y
otro a bajo nivel (cémo sumar, cémo comparar, cémo hacer un OR légico). Lo que hacemos
entonces es darles todo lo de bajo nivel en una sola préctica, dejando los conceptos de alto nivel
para la préxima.

La Orientacién a Objetos no se olvida; sencillamente durante esta préctica no es el centro
total de la atencién. Sélo queremos que los alummnos manejen las herramientas bdsicas con las
que sus clases funcionardn.

La prictica es larga, pero todos los conceptos que se abordan son sencillos, e intuitivos en
su mayoria. Los ejercicios son faciles también, ya que la idea sencillamente es que aprendan
cé6mo sumar con Java (y las demsds operaciones bdsicas).
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Practica 3
Variables, tipos, y operadores

3.1. Meta

Que el alumno aprenda a utilizar los tipos basicos de Java y sus operadores, y que entienda
el concepto de referencia.

3.2. Objetivos
Al finalizar la préctica el alumno seré capaz de:
e utilizar la clase Consola para hacer salida en pantalla,
e manejar variables locales, tipos bésicos y literales de Java,
e entender lo que son referencias, y

e manejar operadores y expresiones.

3.3. Desarrollo

Un programa (en Java o cualquier lenguaje de programacién), estd escrito para resolver
algiin problema, realizando una o més tareas.

En el caso particular de Java, se utiliza la Orientacién a Objetos para resolver estos pro-
blemas. Utilizar la Orientacién a Objetos quiere decir, entre otras cosas, abstraer el mundo
en objetos, y a estos objetos agruparlos en clases. En la prictica anterior, por ejemplo, uti-
lizamos las clases Reloj y GraficosDeReloj, que abstrafan el funcionamiento de un reloj ¥ su
representacién externa.

Vamos a comenzar a resolver problemas utilizando Orientacién a Objetos. Esto quedara divi-
dido en dos partes fundamentales: la primera sera identificar los objetos que representan nuestro
problema, agruparlos en clases y definir precisamente el comportamiento (las funciones) que
tendrin para que resuelvan nuestro problema.

La segunda parte es un poco mds detallada. Una vez definido el comportamiento de una
clase, hay que sentarse a escribirlo. Esto se traduce en implementar los métodos de la clase. Para
implementarlos, es necesario manejar las partes bésicas o atémicas del lenguaje: las variables,
sus tipos, y sus operadores.
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En esta prictica jugaremos con esta parte fundarmental del lenguaje Java; en la siguiente
utilizaremos lo que aprendamos aqui para comenzar a escribir nuestras clases.

3.3.1. Una clase de prueba

Para jugar con variables, vamos a necesitar un bloque de ejecucién dénde ponerlas, o sea un
método, y ya que necesitamos un método, vamos a necesitar también una clase dénde ponerlo.

Un problema es que no sabemos hacer todavia métodos, asi que utilizaremos el método
main, que ya utilizamos la clase pasada. Creemos pues una clase llamada Prueba, y utilicemos
el método main de ella.

Nuestra clase Prueba quedaria como sigue:

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

}

o o A U N o~

Actividad 3.1 Crea un directorio llamado practica3/. Dentro de ese directorio, escribe
1a clase Prueba utilizando un archivo llamado Prueba. java.
Si estds usando XEmacs (y éste estd bien configurado), y pones esto:

/% —%x— java —x—~ x/
en la primera linea, cada vez que abras el archivo, XEmacs hari disponibles varias fun-
cionalidades especiales para editar archivos de Java. Entre otras cosas, coloreari de forma
especial la sintaxis del programa.

Varios deben estar ahora haciéndose varias preguntas: ;Qué quiere decir exactamente public
class Prueba? ;Para qué es el static? ;De dénde salié el constructor de Prueba?

Todas esas preguntas las vamos a contestar en la siguiente prictica; en ésta nos vamos a
centrar en variables, tipos y operadores.

La clase Prueba se ve un poco vacia; sin embargo, es una clase completamente funcional y
puede ser compilada y ejecutada.

Actividad 3.2 Compila y ejecuta la clase Prueba con los siguientes comandos:

# javac Prueba.java
# java Prueba

No va a pasar nada interesante (de hecho no va a pasar nada), pero con esto puedes com-
probar que es una clase vilida.
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Ahora, queremos jugar con variables, pero no va a servir de mucho si no vemos los resultados
de lo que estamos haciendo. Para poder ver los resultados de lo que hagamos, vamos a utilizar
a la clase Consola.

3.3.2. La clase Consola

Para tener acceso a la pantalla y ver los resultados de lo que le hagamos a nuestras variables,
vamos a utilizar la clase Consola. Esta clase nos permitird, entre otras cosas, escribir en la
pantalla.

Actividad 3.3 Con la ayuda de tu ayudante, baja el archivo interfazi. jar, y ponlo en
el directorio practica3/.

L Cémo vamos a utilizar la clase Consola dentro de nuestra clase Prueba? Primero, debemos
decirle a nuestra clase acerca de la clase Consola. Esto lo logramos escribiendo

| import iccl_1.interfaz.Consola;

antes de la declaracién de nuestra clase. Veremos méds detalladamente el significado de import
cuando veamos paquetes.

En segundo lugar, cuando compilemos también tenemos que decirle al compilador dénde
buscar a la clase Consola. Asi que ahora compilaremos asi:

# javac ~-classpath interfazl.jar:. Prueba.java

Y en idltimo lugar, cuando ejecutemos de nuevo tenemos que decirle a la JVM dénde
estd nuestra clase Consola:

# java -classpath interfazil.jar:. Prueba

La opcién -classpath del programa java la analizaremos también cuando veamos paquetes.

i Qué podemos hacer con la clase Consola? De hecho, podemos hacer muchas cosas, que
iremos descubriendo poco a poco conforme avancemos en el curso; pero por ahora, nos confor-
maremos con utilizarla para mostrar los valores de nuestras variables.

Actividad 3.4 Con la ayuda de tu ayudante, mira la documentacién generada de la clase
Consola, Se irdn explicando y utilizando todos los métodos de la clase conforme se avance
en el curso.

Para mostrar informacién con la consola, necesitamos crear un objeto de la clase consola y
con él llamar a los métodos imprime o imprimelin. Por ejemplo, modifica el método main de la
clase Prueba de la siguiente manera:?

1Observa que estamos utilizando . para representar los espacios dentro de las cadenas.
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import iccl.l.interfaz.Consola;
public class Prueba {

public static void main (String [] args) {
Consola c¢;
c = new Consola ("Valoresudegyvariables®);
c.imprime ("Holagmundo.");

R

}
Compila y ejecuta la clase. El resultado lo puedes ver en la figura 3.1.

e =

CITI

-
8

Figura 3.1: Consola

Para terminar el programa, cierra la ventana de la consola.
Analicemos las tres lineas que afiadimos a la funcién main:

° Consola c;

En esta linea sélo declaramos un nuevo objeto de la clase Consola llamado c.

10 c = new Consola ("Valoresydeyvariables™);

En esta linea instanciamos a c. El constructor que usamos recibe como pardmetro una
cadena, que es el titulo de la ventana de nuestra consola. Al construir el objeto, la ventana con
nuestra consola se abre autométicamente.

n c.imprime ("Holagmundo.");

El método imprime de la clase Consola hace lo que su nombre indica; imprime en la consola
la cadena que recibe como parsdmetro, que en nuestro ejemplo es * Hola,mundo.”.

Dijimos que podiamos utilizar los métodos imprime e imprimeln para mostrar informacién
en la consola. Para ver la diferencia, imprime otra cadena en la consola:

° Consola c;
10 c = new Consola ("Valoresyde,variables™);
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1 c.imprime (“Holagmundo.");
12 c.imprime (*Adiésymundo.”);

Compila y ejecuta la clase. El resultado lo puedes ver en la figura 3.2.

Figura 3.2: Resultado de imprime en la consola

Ahora, utilicemos e! método imprimeln en lugar de imprime:

n c.imprimeln ("Holagmundo.");
12 c.imprimeln ("Adiésymundo.”);

Si compilas y ejecutas la clase, verds algo parecido a la figura 3.3.

7

e te seede.
Adi8e menge.

Figura 3.3: Resultado de imprimeln en la consola

La diferencia entre imprime e imprimeln es que la segunda imprime un salto de linea des-
pués de haber impreso la cadena que le pasamos como parémetro. El salto de linea en Java
estd representado por el caracter *\n’. Otra forma de conseguir el mismo resultado es hacer

1 c.imprime (“Holaymundo.\n");
12 c.imprime ("Adidsymundo.\n");

o incluso
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1 c.imprime ("Holaumundo.\nAdids,mundo.\n");

La clase Consola ofrece muchos métodos, que iremos utilizando a lo largo de las demss
pricticas. En esta sélo veremos imprime e imprimeln.

Actividad 3.5 Crea la clase Prueba en el archivo Prueba.java y realiza (valga la redundan-
cia) pruebas con imprime e imprimeln.

3.3.3. Variables locales, tipos basicos y literales

Ya hemos trabajado con variables locales. En la prdctica pasada, r y rep eran variables
locales del método main en la clase UsoReloj. En esta préictica, ¢ es un variable local de la
funcién main en la clase Prueba.

Las variables locales se llaman asi porque sélo son visibles localmente. Cuando escribamos
funciones, no van a poder ver (y por lo tanto no podrdn usar) a ¢ porque esta variable sélo
puede ser vista dentro de la funcién main. Se conoce como el alcance de una variable a los
lugares dentro de un programsa donde puede ser vista la variable.

Recordemos la declaracién de r y rep de la prictica anterior:

Reloj r;

GraficosDeReloj rep;

Las dos son variables locales, pero tienen una diferencia muy importante: son de tipos
diferentes. Java es un lenguaje de programacién fuertemente tipificado, lo que significa que una
variable tiene un tnico tipo durante toda su vida, y que por lo tanto nunca puede cambiar de
tipo.

Esto quiere decir que lo siguiente serfa invilido:

l rep = new Reloj (); 1

Si intentan compilar algo asi, javac se va a negar a compilar la clase; les va a decir que rep
no es de tipo Reloj.

Vamos a empezar a declarar variables. Para declarar una variable, tenemos que poner el
tipo de la variable, seguido del nombre de la variable:

L int a; i —l
Si queremos usar varias variables de un solo tipo, podemos declararlas todas juntas:
L int a, b, c, d; _]

Con eso declaramos una variable de cierto tipo, pero, ;qué son los tipos? Para empezar a
ver los tipos de Java, declaremos un entero llamado a en el método main.
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public static void main (String[] args) {

3

° Consola c¢;

7 c¢ = new Consola ("Valoresgydeyvariables");
L]

° // Declaramos un entero "a”;

10 int a;

11 }

La variable a es de tipo entero (int). Java tiene algunos tipos especiales que se laman tipos
bésicos. Los tipos bésicos difieren de todos los otros tipos en que INO son objetos; no tienen
métodos ni variables de clase, y no tienen constructores. Para inicializar (que no es igual que
instanciar) una variable de tipo bésico, sencillamente se le asigna el valor correspondiente, por

ejemplo:
a = §5; J

Java tiene ocho tipos basicos, que puedes consultar en la figura 3.4.

Nombre | Descripcién

byte Enteros con signo de 8 bits en complemento a dos
short Enteros con signo de 16 bits en complemento a dos
int Enteros con signo de 32 bits en complemento a dos
long Enteros con signo de 64 bits en complemento a dos
float Punto flotante de 32 bits de precisién simple
double Punto flotante de 64 bits de precisién doble

char Cardcter de 16 bits

boolean | Valor booleano (verdadero o falso)

Figura 3.4: Tipos basicos de Java

En el ejemplo de arriba, jqué representa el 5? El 5 representa una literal, en este caso de
tipo entero. Las literales son valores que no estian “atados” a una variable.
Todos los tipos basicos tienen literales:

int entero;
double doble;
char caracter;

boolean booleano;

entero = 1234;
doble = 13.745;
caracter = ’a’;
booleano = true;

En general, a cualquier serie de nimeros sin punto decimal Java lo considera una literal de
tipo int, y a cualquier serie de niimeros con punto decimal Java lo considera una literal de tipo
double. Si se quiere una literal de tipo long se tiene que poner una L al final, como en 1234L, y
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si se quiere un flotante hay que poner una F al final, como en 13.745F. No hay literales explicitas
para byte ni para short.

Las tnicas literales de tipo boolean son true y false. Las literales de cardcter son ’a’, *Z°,
'+, etc. Para los caracteres como el salto de lfnea o el tabulador, las literales son especiales,
como ’\n' o '\t'. Si se necesita la literal del caracter \, se utiliza "\\". Si se necesita un cardcter
internacional, se puede utilizar su cédigo Unicode?, por ejemplo "\u0041’ representa el cardcter
A’ (el entero que sigue a "\u* estd escrito en hexadecimal, y deben escribirse los cuatro digitos).

La fuerte tipificacién de Java se aplica también a sus tipos bdsicos:

int a2 = 13; // Cddigo vidlido
int b = true; // jCédigo invilido!

Sin embargo, €l siguiente es cédigo vilido también:

float x = 12;
byte b = 5;
int a = b;

Si somos precisos, la literal 12 es de tipo int (como dijimos arriba); y sin embargo se lo
asignamos a una variable de tipo float. De igual forma, b es de tipo byte, pero le asignamos
su valor a a, una variable de tipo int. Dejaremos la explicacién formal de por qué esto no
viola la fuerte tipificacién hasta que veamos conversién explicita de datos; por ahora, basta
con entender que un entero con signo que cabe en 8 bits (los de tipo byte), no tiene ninguna
dificultad hacer que quepa en un entero con signo de 32 bits, y que todo entero con signo que
quepa en 32 bits, puede ser representado por un punto flotante de 32 bits.

Por la misma razdn, el siguiente cédigo si es invilido:

int a = 1.2;
int b = 5;
byte ¢ = b;

El primero debe ser obvio; no podemos hacer que un punto flotante sea representado por
un entero. Sin embargo, ipor qué no podemos asignarle a ¢ el valor b, cuando 5 sf cabe en un
entero de 8 bits con signo? No podemos porque al compilador de Java no le interesa qué valor
en particular tenga la variable b. Lo tinico que le importa es que es de tipo int, y un int es muy
probable que no quepa en un byte. El compilador de Java juega siempre a la segura.

Actividad 3.6 Prueba los pequefios ejemplos que se han visto, tratando de compilar todos
(utiliza el método main para tus ejemplos). Ve qué errores manda el compilador en cada
caso, si es que manda.

2Unicode es un cédigo de car pensado para reemplazar a ASCII. ASCII sélo tenfa (originalmente)
127 caracteres, y después fue extendido a 255. Eso basta para el alfabeto latino, con acentos incluidos, y

algunos caracteres griegos; pero es completamente initil para lenguas como la china o japonesa. Unicode tiene
capacidad para 65,535 caracteres, lo que es suficiente para manejar estos lenguajes. Java es el primer lenguaje

de programacién en soportar nativamente Unicode.
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. Cémo vamos a imprimir en nuestra consola nuestros tipos bédsicos? Pues igual que nuestras
cadenas:

int a = 5;
c.imprimein(a);

Los métodos imprime e imprimein de la clase Consola soportan todos los tipos de Java.

Una 1ltima observacién respecto a variables locales (sean éstas de tipo bdsico u objetos).
Es obvio que para usar una variable local en un método, tiene que estar declarada antes de
ser usada. Esto es obvio por que no podemos usar algo antes de tenerlo. Empero, hay otra
restriccién: no podemos usar una variable antes de inicializarla; el siguiente cédigo no compila:

int a;
int b = a; // No podemos usar la variable a todavfa...

Estamos tratando de usar a sin que haya sido inicializada. Esto es invélido para el compilador
de Java.

Dijimos que esto se aplica a tipos bésicos y objetos, y mds arriba dijimos que inicializar
no era lo mismo que instanciar. Esto es porque también podemos inicializar variables que
sean objetos sin necesariamente instanciar nada. Para entender esto, necesitamos comprender
qué son las referencias.

3.3.4. Referencias

Cuando hacemos

r Prueba p; J

dijimos que estamos declarando un objeto de la clase Prueba. Asi se acostumbra decir, y asf lo
diremos siempre a lo largo de estas pricticas. Sin embargo, formalmente hablando, estamos
declarando una variable de tipo referencia a un objeto de la clase Prueba.

Una referencia es una direccién en memoria. Al instanciar p con new

p = nmew Prueba (); J

1o que hace new es pedirle a la JVM que asigne memoria para poder guardar en ella al nuevo
objeto de la clase Prueba. Entonces new regresa la direccién en memoria del nuevo objeto, y se
guarda en la variable p.

Esto es importante; las variables de referencia a algin objeto tienen valores que son di-
recciones de memoria, as{ como las variables de tipo entero tienen valores que son enteros en
complemento a dos, o las variables de tipo booleano tienen valores que gon true o false.

Si después de instanciar p hacernos

Prueba p2;
P2 = p;

entonces ya no estamos instanciando a p2 (no se estd ssignando memoria a ningiin nuevo
objeto). Lo que estamos haciendo es inicializar a p2 con el valor de p, o sea, con la direccién
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de memoria a la que hace referencia p. Después de eso, p y p2 son dos variables distintas, que
tienen el mismo valor, o sea, que hacen referencia al mismo objeto.?

Todas las referencias (no importa de qué clase sean) tienen una tnica literal, que es null.
Esta es una referencia que por definicién es invilida; no apunta nunca a ninguna direccién vélida
de la memoria. La referencia null es muy utilizada para varios propésitos, y en particular sirve
para inicializar objetos que aiin no deseamos instanciar. Veremos mas ejemplos con null en las
siguientes précticas.

Una vez definidas las referencias, podemos dividir a las variables de Java en dos; toda
variable de Java es de un tipo bdsico, o alguna referencia. No hay otras. Ademaés de esto, todas
las referencias apuntan a algiin objeto, o tienen el valor null.

3.3.5.

Sabemos ya declarar todas las posibles variables de Java. Una vez que tengamos variables,
podemos guardar valores en ellas con el operador de asignacién =; pero ademsds debemos poder
hacer cosas interesantes con los valores que puede tomar una variable.

Para hacer cosas interesantes con nuestras variables, es necesario utilizar operadores. Los
operadores de Java aparecen en la tabla 3.1.

Operadores

Cuadro 3.1: Operadores de Java.

Operandos Asociatividad Simbolo Descripcién

posfijo unario derecha [§] arreglos

posfijo unario derecha . selector de clase

posfijo n-ario  derecha (<pardmetros>) lista de pardmetros

posfijo unario izquierda <variable>++ auto post-incremento

posfijo unario izquierda <variable>—-—~ auto post-decremento

unario prefijo derecha ++<variable> auto pre-incremento

unario prefijo derecha ——<variable> auto pre-decremento

unario prefijo izquierda +<expresién>> signo positivo

unario prefijo izquierda —<expresién> signo negativo

unario prefijo izquierda ~<expresién> complemento en bits

unario prefijo  izquierda t<expresién> negacién

unario prefijo izquierda new <constructor> instanciador

unario prefijo izquierda (<tipo>>)<expresién> casting

binario infijo  izquierda * multiplicacién

binario infijo  izquierda / divisién

binario infijo  izquierda % médulo

binario infijo  izquierda + suma

binario infijo  izquierda — resta

binario infijo  izquierda << corrimiento de bits a la iz-
quierda

3Se sucle decir también que ap abjeto.
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Cuadro 3.1: Operadores de Java.

(continta)

Operandos Asociatividad Sfmbolo Descripcién

binario infijo  izquierda >> corrimiento de bits a la
derecha llenando con ce-
ros

binario infijo  izquierda >>> corrimiento de bits a la
derecha propagando sig-
no

binario infijo  izquierda < relacional “menor que”

binario infijo  izquierda <= relacional “menor o igual
que”

binario infijo  izquierda > relacional “mayor que”

binario infijo  izquierda >= relacional “mayor o igual
que”

binario infijo  izquierda instanceof relacional “ejemplar de”

binario infijo izquierda == relacional, igual a

binario infijo izquierda 1= relacional, distinto de

binario infijo  izquierda & AND de bits

binario infijo izquierda - XOR de bits

binario infijo  izquierda i OR. de bits

binario infijo  izquierda && AND légico

binario infijo  izquierda 1] OR légico

ternario infijo izquierda <exp log > 7 <exp> : <exp> Condicional aritmética

binario infijoc  derecha = asignacién

binario infijo  derecha += autosuma y asignacién

binario infijo derecha —_ autoresta y asignacién

binario infijo  derecha - autoproducto y asigna-
cién

binario infijo  derecha /= autodivisién -y asignacién

binario infijo  derecha %= automédulo y asignacién

binario infijo  derecha > autocorrimiento derecho
¥y asignacién

binario infijo  derecha <<= autocorrimiento izquier-
do y asignacién

binario infijo  derecha >>>= autocorrimiento derecho
con propagacién y asigna-
cién

binario infijo  derecha &= auto-AND de bits y asig-
nacién

binario infijo  derecha T= auto-XOR de bits y asig-
nacién

binario infijo  derecha f= auto-OR de bits y asigna-

cién
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Los operadores en general se comportan como uno esperarfa; si uno hace

r int a = 3 + 2; j

entonces a toma el valor 5. Todos los operadores tienen un dominio especifico; cosas como

r true -+ false; I

no tienen sentido. Cuando se opera con tipos distintos, pero compatibles, se asume el tipo més
general. Por ejemplo, si tenemos

int a = 2;
float x = 1.5;

entonces a+x es de tipo float.

Los operadores funcionan de acuerdo al tipo de los operandos. Si se dividen dos enteros con
el operador /, se hace divisién entera; el resultado se trunca al mayor entero menor o igual al
resultado de la divisién. Si se dividen flotantes o dobles, el resultado es la divisién real (o lo
mas cercano, de acuerdo a la precisién simple o doble de cada tipo).

Hay varios operadores en la tabla que funcionan sobre bits. Esto quiere decir que operan
sobre un valor de tipo entero, pero fijdndose en los bits, mds que en el valor en sf.

Veamos un ejemplo

int a = 13;
int b = 19;
int ¢ = a | b;

La variable a vale 13 y la b vale 19. En bits esto es

a = 00000000000000000000000000001101
b = 00000000000000000000000000010011

(recordemos que los enteros tienen 32 bits). Para no tener que escribir tanto, usamos hexade-
cimal para representar los valores y podemos verlos como 0x0000000D y 0x00000013.

¢{Cusdl es valor de la variable ¢ entonces? Estamos usando el OR para bits; se aplica un OR
a cada uno de los bits del entero, y el resultado es

¢ = 00000000000000000000000000011111

o bien 0x0000001F, que & su vez es el valor 31 en base 10. Siempre hay que tener en cuenta que
los tipos enteros de Java (byte, short, int, long) tienen signo; eso quiere decir que el bit més
significativo en estos tipos guarda el signo.

La tabla 3.1 estd ordenada en orden de precedencia. La precedencia de los operadores
determina el orden en que seran aplicados. Por ejemplo en

[ int a = 3 + 2 * 5; |

el valor de a es 13, no 25, ya que la precedencia de la multiplicacién es mayor que la de la suma.
Si queremos que la suma se aplique antes, tenemos que hacer
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r int a = (3 + 2) = 5; j

Pueden utilizar la tabla de operadores para saber qué operador tiene precedencia sobre
cuéles; sin embargo, en general es bastante intuitivo. En caso de duda, poner paréntesis nunca
hace dafio (pero hace que el cédigo se vea horrible; los paréntesis son malosM )4

Los operadores relacionales (<, >, <=, >=) funcionan sobre tipos numéricos, y regresan un
valor booleano. La igualdad y la desigualdad (==, !=) funcionan sobre todos los tipos de Java.

En el caso de las referencias, == regresara true si y s6lo si las referencias apuntan a la misma
posicién en la memoria; al mismo objeto.
Hay que notar que la asignacién (=) es muy diferente a la igualdad (==). La asignacién

toma el valor de la derecha (se hacen todos los cémputos que sean necesarios para obtener ese
valor), y lo asigna en la variable de la izquierda. El valor debe ser de un tipo compatible al de
la variable. También hay algunos operadores de conveniencia, los llamados “auto operadores™.
Son +=, —=, a=, [=, %=, >>=, <<=, >>>=, &=, "=, y |=. La idea es que si tenemos una
variable entera llamada a, entonces

r a +=10; J

es exactamente igual a

[ a =2+ 10; J

E igual con cada uno de los auto operadores. Como el caso de sumarle (o restarle) un uno a
una variable es muy comin en muchos algoritmos, los operadores ++ y —- hacen exactamente
eso. Mas hay dos maneras de aplicarlos: prefijo y post fijo. Si tenemos

int a = 5;
int b = a++4;

entonces a termina valiendo 6, pero b termina valiendo 5. Esto es porque el operador regresa
el valor de la variable antes de sumarle un uno, y hasta después le suma el uno a la variable.
En cambio en

int a = §5;
int b= ++4a;

las dos variables terminan valiendo 6, porque el operador primero le suma un uno a a, y después
regresa el valor de la variable.

Los operadores l6gicos &8 (AND) y || (OR) funcionan como se espera que funcionen (pA g
es verdadero si y sdlo si p y ¢ son verdaderos, y pV g es verdadero si y sélo si p es verdadero o
q es verdadero), con una pequeina diferencia: funcionan en corto circuito. Esto quiere decir que
si hacemos .

r if (a <b&&b < ¢) |

y a < b es falso, entonces el && ya no comprueba su segundo operando. Ya sabe que el resultado
va a dar falso, asi que ya no se molesta en hacer los cdlculos necesarios para ver si b < c es

4“Parenthesis are evilTM»,
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verdadero o falso. Lo mismo pasa si el primer operando de un || resulta verdadero. Es importante
tener en cuenta esto, porque aunque en Mateméticas Discretas nos dijeron que pAg=gAp, a
la hora de programar esto no es 100% cierto.

Un operador bastante ttil es la condicional aritmética (?:). Funciona de la siguiente manera:

int z=(a<b) ?2 1 : 0; |

Si a es menor que b, entonces el valor de z serd 1. Si no, serd 0. La condicional aritmética
funciona como un if chiquito, y es muy iitil y compacta. Por ejemplo, para obtener el valor
absoluto de una variable (digamos a) sélo necesitamos hacer

int b= (a <0)? —a : a; |

Hay varios operadores que funcionan con referencias. Algunos funcionan con referencias y
con tipos bdsicos al mismo tiempo (como = y ==, por ejemplo); pero otros son exclusivos de
las referencias.

Los operadores méds importantes que tienen las referencias son new, que las inicializa, y .
(punto), que nos permite interactuar con las partes de un objeto.

Hay otros operadores para los objetos, y otros para tipos bésicos, que iremos estudiando en
las prédcticas que siguen.

3.3.6. Expresiones

Una vez que tenemos variables (tipos bdsicos u objetos), literales y operadores, obtenemos
el siguiente nivel en las construcciones de Java. Al combinar una o més variables o literales con
un operador, tenemos una expresion.

De hecho una variable o literal por sf misma es una expresién (trivial), pero como queremos
hacer cosas interesantes, consideraremos expresiones a partir de la combinacién de una o mids
variables o literales con uno o m4ds operadores.

Las expresiones (como nosotros las consideraremos) no son atémicas; pueden partirse hasta
que lleguemos a variables o literales y operadores. Podemos construir expresiones muy répido:

a4+ // Esto es una expresidn.
(a++); // Esto también.
(a4+)*3; // También.

5+((a++)=3/2+5/r .dameMinuto()=r.dameHoras ()); // S7, también.

En general, todas las expresiones regresan un valor. No siempre es asi, sin embargo, como
veremos en la siguiente préctica.

Podemos hacer expresiones tan complejas como queramos (como muestra el 1iltimo de nues-
tros ejemplos arriba), siempre y cuando los tipos de cada una de sus partes sean compatibles.
Si no lo son, el compilador de Java se va a negar a compilar esa clase.

El siguiente nivel en las construcciones de Java lo mencionamos en la prictica pasada: son
los bloques. La préxima préctica analizaremos nivel de construccién més importante de Java:
las clases.
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3.4. Ejercicios

Todas estas pruebas las tienes que realizar dentro del método main de tu clase Prueba,

3.5.

1.
2.

Trata de obtener el médulo de un flotante.

Declara un float llamado x, y asignale la literal 1F. Declara un float llamado y y asignale
la literal 0.00000001F. Declara un tercer float llamado z y asignale el valor que resulta de
restarle y a x. Imprime z en tu consola.

Imprime el valor de la siguiente expresién: 1>>1. Ahora imprime el valor de la siguiente
expresién —1>>1.
Declara dos variables booleanas p y q.

Asignales a cada una un valor (true o false, ti decide), e imprime el valor de la expresién
—(p A q) en sintaxis de Java. Después imprime el valor de la expresién —p V ~q utilizando
la consola.

Cambia los valores de p y q para hacer las cuatro combinaciones posibles, imprimiendo
siempre el resultado de las dos expresiones. Con esto demostraris DeMorgan caso por
caso.

Preguntas
.. Crees que sea posible asignar el valor de un flotante a un entero? ;Cémo?

Mira el siguiente cédigo

int a = 1;
int b = 2;
int ¢ = 3;

(a>3&& ++a <= 2) ? b++4+ : c——;

Sin compilarlo, jcuil es el valor final de a, b, ¢? Compila y comprueba lo que pensaste
con el resultado real.
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Clases por dentro

A ‘deb d* that will wipe out source files on
storage devices when there is the least available backup.

= Murphy's Laws of Computer Programming #4

Semana: Quinta semana.

Tiempo de entrega: Dos semanas.

Prerrequisitos: Restricciones de acceso, variables de clase, métodos, cadenas.
Objetivo: Completar los conocimientos requeridos para que el alumno

pueda escribir clases

Esta prictica se realiza durante la quinta semana del curso. El profesor debe haber visto
variables de clase y métodos, junto con restricciones de acceso (piblico, privado, protegido,
etc.), y las partes més importantes de los métodos (tipo de regreso, parametros, diferencia
entre declaracién y uso).

Esta prictica tiene 21 pdginas. Y se terminan de cubrir los conceptos que necesita un alumno
para escribir una clase (variables de clase, métodos, restricciones de acceso, variables y métodos
estdticos y finales).

No es por czsualidad que las précticas dos, tres y cuatro (ésta) hayan crecido tanto en
tamaiio y complejidad. Se estd lidiando con el problema més importante que se genera al dar
Java como primer lenguaje de programacién: la propia sintaxis de Java.

Por eso se les da a los alumnos dos semanas para que entreguen esta prictica. Los ejercicios
son mucho mds complejos que los anteriores, aunque sélo tienen que escribir un par de métodos,
que pueden hacerse con tres lfneas de cédigo cada uno. Pero involucran todos los conceptos que
se han visto en las dltimas tres précticas.

Se les debe ayudar a los alumnos todo lo posible; tarea que principalmente tendrd el ayudante
(al ser él el que estd con ellos en los laboratorios), y debe prestarla y estar atento a quienes
acaban los ejercicios, porque es muy probable que en cuando algin alumno encuentre la solucién,
se sienta tan emocionado que comience a pasarla a todos sus amigos (y éstos a su vez a todos
sus amigos...) Hay que tratar de que cada quien haga su propia practica;® quien no lo haga no
tiene muchas posibilidades de hacer la siguiente.

Hay que hablar con el grupo y explicarles que no porque no encuentren la solucién en la
primera semana (pocos lo haran), significa que no sirven para la computacién. Empero, esta

SSabemos que es imposible evitar que los alumnos copien. Pero hay que tratar por todos los medios de
explicarles que tienen que hacer esta prictica. Aunque pase lo que pase van a copiar de cualquier manera. ..
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priactica comenzari a mostrar a quiénes se les va a hacer sencillo el curso y a quiénes se les va
a dificultar (lo que no necesariamente determina quién va a salir bien y quien mal).

El tamafio (y complejidad) de las siguientes pricticas se volvera a reducir, y los alumnos
que lleven a buen término esta préctica habrdn sorteado la primera pendiente del curso, porque
habran comprendido las partes fundamentales de la sintaxis de Java.

38



Practica 4
Clases por dentro

4.1. Meta

Que el alumno aprenda c6mo escribir clases.

4.2. Objetivos
Al finalizar la prictica el alumno serd capaz de:

e entender c6mo estd formada una clase,
e manejar cadenas, y

e escribir clases y clases de uso.

4.3. Desarrollo

En la prictica anterior, dijimos que usar el paradigma Orientado a Objetos consistia en
abstraer en objetos el problema que queremos resolver. Abstraer en objetos significa identificar
los elementos principales de nuestro problema, crear una clase que abarque todas sus instancias,
y escribir los métodos necesarios de cada clase para que resuelvan nuestro problema.

iPor qué decimos “crear una clase que abarque todas sus instancias”? Un problema, en
ciencias de la computacién, abarca muchos posibles (generalmente una infinidad) de casos
concretos. No escribimos una solucién para sumar 3 y 5; escribimos una solucién para sumar
dos ntimeros a y b, para todos los posibles valores de a y b.?

Esa siempre ha sido la idea de las ciencias de la computacién, desde el inicio cuando las com-
putadoras utilizaban bulbos, y los programas se guardaban en tarjetas perforadas. La diferencia
es como escribimos esta solucién que abarque tantos casos como podamos.

Hace algunos aiios se ideé el paradigma Orientado a Objetos como un método para escribir
las soluciones a nuestros problemas. No es el iinico paradigma; pero muchos pensamos que es
el mejor y mas general.

1A veces, sin embargo, resolver todos los casos es demasiado costoso, y restringimos el dominio de nuestro
problema. Sin embargo, nunca escribimos una solucién que séle sirva con uno o dos casos concretos; siempre se
trata de abarcar el mayor niimero de casos posibles.

39



La idea es que tomemos nuestro problema y definamos los componentes que lo forman.
Cada uno de estos componentes serd un objeto de nuestro problema. Pero no escribimos un
solo objeto. Escribimos una clase que abarca a todas las encarnaciones posibles de nuestros
objetos. Esto tiene muchisimas ventajas:

e Cada componente es una entidad independiente. Esto quiere decir que podemos modificar
cada uno de ellos (hacerlo més rdpido, mds entendible, que abarque més casos), y los demés
componentes no tendrdn que ser modificados para ello. A esto se le lama encapsulamiento.

e Cuando resolvamos otro problema distinto, es posible que al definir sus componentes
descubramos que uno de ellos ya lo habiamos definido para un problema anterior. Entonces
s6lo utilizamos esa clase que ya habfamos escrito. A esto se le llama reutilizacién de cédigo.

Tenemos un ejemplo de eso ya en las manos. La clase Consola fue escrita para resolver el
problema de cé6mo mostrar informacién al usuario (también de cémo obtener informacién
del usuario; veremos eso mas adelante en esta préictica). El problema ya estd resuelto; la
clase Consola ya estd escrita, y ahora la utilizaremos casi todo el curso, sin necesidad de
modificarla o escribirla toda cada vez que queramos mostrar informacién al usuario.

Hay muchas mads ventajas; pero para entenderlas necesitamos estudiar mas conceptos. La
ventaja mds importante, sin embargo, es que nuestro problema puede quedar formalmente divi-
dido en una serie de componentes bien definidos. Con esto dividimos al problema en problemas
més pequeiios. Divide y venceris.

4.3.1. Las clases de Java

" Venimos hablando de clases desde la primera préctica, y atin no hemos dicho bien qué es
una clase. Una clase es un prototipo o plantilla que define los métodos y variables que son
comunes a todos los objetos de cierto tipo. En la clase definimos el comportamiento de todos
los objetos posibles de esa clase.

En Java las clases estén compuestas de métodos y variables de clase. Las variables de clase
no son iguales a las variables locales; tienen varias diferencias que iremos viendo a lo largo de
esta practica.

Las clases se declaran en Java como se muestra a continuacién:

class <NombreDeClase> {

<variableDeClasel>
<variableDeClase2>

<variableDeClaseM>

<métodol>
<anétodo2>

<métodoN>
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(Ya sabemos que todo esto debe estar en un archivo que se llame como la clase, 0 sea
<NombreDeClase>. java).

Pusimos todas las variables de clase juntas al inicio, y todos los métodos juntos al final; pero
realmente pueden ir en el orden que se quiera. Sin embargo, en estas priacticas serd requisito
que las variables de clase estén todas juntas al inicio.

Para aterrizar todo lo que vayamos discutiendo, iremos construyendo una clase para repre-
sentar matrices de dos renglones por dos columnas que llamaremos (contrario a todo lo que
podria pensarse) Matriz2x2. La primera parte ya sabemos hacerla:

1 class Matriz2x2 {

= 1

No sabemos hacer nada més, por lo que la dejaremos asi por el momento. Sin embargo, la
clase compila (no se puede ejecutar, porque no tiene método main).

Actividad 4.1 Comienza a escribir la clase Matriz2x2, Conforme se vayan afiadiendo partes
a lo largo de la préctica, agrégalas a la clase.

Veamos ahora las partes de una clase en Java.

Variables de clase

Las variables de clase se declaran de forma casi idéntica a las variables locales:

class AlgunaClase {
int a;
}

Pueden utilizarse todos los tipos de Java (referencias incluidas), y son variables que se
comportan exactamente igual que sus equivalentes locales. Lo que distingue a una variable de
clase de una variable local (técnicamente), es su alcance y su vida.

El alcance de una variable de clase es toda la clase. La variable puede ser vista en casi todos
los métodos de la clase (en un momento veremos en cuiles no), y utilizada o modificada dentro
de todos ellos.

La vida de una variable es el tiempo en que la variabie existe. En el caso de las variables
locales, viven (o existen) desde el momento en que son declaradas, hasta que el método donde
estén termine. Las variables de clase viven desde que el objeto es creado con new hasta que el
objeto deja de existir.

Esto es importante; una variable de clase se crea al mismo tiempo que el objeto al que
pertenece, y sigue siendo la misma variable aunque sean llamados varios métodos por el objeto.
En cambio, una variable local existe dentro del método y es distinta para cada llamada del
método. Cada vez que sea llamado un método, todas las variables locales declaradas dentro de
él son creadas de nuevo. No son las mismas a través de distintas llamadas al método.
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Aunque técnicamente hay pocas diferencias entre una variable local y una variable de clase,
conceptualmente la diferencia es enorme en Orientacién a Objetos. Las variables locales sélo
sirven para hacer cuentas, u operaciones en general. Las variables de clase en cambio son
fundamentales; son las que guardan el estado de un objeto, las que mapean el componente del
mundo real al objeto con el que queremos representarlo en nuestro programa.

Vamos a afiadirle variables de clase a nuestra clase Matriz2x2. Asumamos que los compo-
nentes de nuestra matriz estdn dispuestos de la siguiente manera:

a b
c d })°
Entonces nuestra clase necesita cuatro valores en punto flotante para ser representada.

Utilicemnos el tipo double, para tener mds precisién en nuestras operaciones. Y sélo para hacerlo
ma&s interesante, afiadamos otro doble para que represente el determinante de nuestra matriz.

class Matriz2x2 {

1

2 double a;

3 double b;

N double c¢;

s double d;

Py double determinante;
T

}

Podriamos declararlas todas en una sola linea con double a,b,¢,d,determinante; pero acostum-
braremos declarar asi las variables de clase, una por renglén.

Las variables de clase son tinicas para cada objeto. Esto quiere decir que si tenemos dos
objetos de nuestra clase Matriz2x2, digamos m1 y m2, entonces las variables a, b, ¢, d y determi-
nante del objeto ml pueden tener valores totalmente distintos a las variables correspondientes
del objeto m2. Los estados de los objetos (en otras palabras, los valores de sus variables de
clase) son independientes entre ellos. Si empezamos a modificar los valores de las variables del
objeto ml, esto no afectard a las variables del objeto m2.

Métodos

En los métodos no pasa como con las variables, que hay locales y de clase. Todas las funciones
(o métodos, o procedimientos) son de clase. No hay métodos locales.

Para entender cé6mo se declaran métodos en Java, declaremos en nuestra clase Matriz2x2 un
método para calcular la multiplicacién de una matriz por un valor escalar, pero no lo vamos
a implementar (no lo vamos a escribir, todavia), sélo lo vamos a declarar. Como ya llevamos

Algebra Superior I, sabemos que
(¢ b\ _ ( za xb
cd) \(zc zd }°

Un método tiene un nombre, un tipo de regreso, y pardmetros. En Java se declaran asf los
métodos:

<tipoDeRegreso> <nombreDelMétodo> ( <pardmetrol>,
<parametro2>,
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<pardametroN>) {
<cuerpoDelMétodo>

}

Cada pardmetro es de la forma <tipo> <nombre>, donde el tlpo es el tipo del pardmetro, y
el nombre es el nombre que tendrd dentro de la funcién.

A veces nuestros métodos no van a hacer ningiin cédlculo, sino que van a realizar acciones; en
esos casos se pone que el tipo de regreso del método es void. Las expresiones que consisten de
un objeto llamando a un método cuyo tipo de regreso es void no tienen valor. Son expresiones
que no pueden usarse del lado derecho de una asignaciéon, o para pasarlas como pardimetros a
una funcién.

El cuerpo del método para multiplicar matrices con escalares no lo haremos de inmediato,
sino un poco més adelante.

Como carecemos de originalidad, vamos a llamar a nuestro método muitiplica, ya que va a
multiplicar a nuestra matriz con un valor escalar. Regresa una matriz, ya que la multiplicacién
de una matriz con un escalar regresa una matriz. Y recibe un escalar (en este caso un double),
con el que multiplicaremos a nuestra matriz. Asi que la declaracién queda asi

5 Matriz2x2 multiplica (double x) {

Puedes intentar compilar la clase, pero no va a funcionar porque el método multiplica debe
regresar una referencia de tipo Matriz2x2, y no regresa nada (de hecho no hace nada). Si quieres
que la clase compile, puedes hacer que regrese null por ahora, y cuando escribamos el método
ya haremos que regrese lo que tiene que regresar:

5 Matriz2x2 multiplica (double x) {
return null;
7

Varios de ustedes deben haber observado algo raro. Vamos a multiplicar una matriz y un
escalar; entonces jpor qué sélo le pasamos un escalar a la funcién, y no le pasamos una matriz
también?

La respuesta es que dentro de la funcién multiplica, ya hay una matriz; la que manda llamar
el método.

Cuando queramos usar a la funcién multiplica, necesitaremos un objeto de la clase Matriz2x2
para que la llame. Supongamos que ya existe este objeto y que se llama m. Para llamar al
método, tendremos que hacer:

m. multiplica (2.5);

Entonces, dentro del método tendremos el double x (con valor 2.5), y a m, que es pasada
implicitamente porque es el objeto que mandé llamar a la funcién. Dentro del método, m se va
a llamar this; éste, en inglés, lo que hace énfasis en que éste mandé Ulamar la funcién.

La fuerte tipificacién de Java que vimos la practica pasada se aplica también a los métodos.
El tipo de un método estd determinado por el tipo del valor que regresa, y el tipo de cada uno
de sus parametros.

43



Por lo tanto, lo siguiente es ilegal:
l m. multiplica (true); |

Sin embargo, todo esto si es legal:

double y = 3.7;
float x = 23.14;
short s = 5;

m,. multiplica (y);
m. multiplica (x);
m. multiplica (s);
m. multiplica (1.3);
m. multiplica (4);

por lo que dijimos la préctica anterior de que hay tipos que sf caben dentro de otros tipos. Lo
siguiente en cambio es ilegal:

L char ¢ = m. multiplica (2.9); J

El método multiplica regresa un valor de tipo referencia a un objeto de la clase Matriz2x2.
No podemos asigndrselo a una variable de tipo char. Esto si es correcto:

Matriz m2;
double w = 3.8;
m2 = m. multiplica (w);

y de hecho as{ serd usado casi siempre. En la variable m2 quedard guardada la matriz resul-
tante de multiplicar m con 3.8 (cuando escribamos el cuerpo del método; como esté ahora, m2
terminaria valiendo null).

En los ejemplos vimos que le podemos pasar tanto literales como variables al método. Esto
es importante; las funciones en Java reciben sus pardmetros por valor. Esto quiere decir que
cuando la funcién es llamada, no importa qué haya dentro de los paréntesis (una variable, una
literal, cualquier expresién), el valor de lo que haya se copia, y se le asigna al pardmetro dentro
de la funcién (en nuestro caso, x). Por supuesto, ese valor debe ser de un tipo compatible al del
parametro.

Dentro de la funcién, x se comporta de manera idéntica a una variable local; pero es ini-
cializada cuando se manda llamar el método, con el valor que le pasamos. Lo mismo pasa con
todos los pardmetros de cualquier funcién.

Supongamos que mandamos llamar a muitiplica asi:

double x = 14.75;
m. multiplica (x);

y supongamos nuestro método multiplica fuera asi

s Matriz2x2 multiplica (double x) {
° x =x / 5;
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return null;
s

La variable x que le pasamos al método cuando lo llamamos, es totalmente independiente
del pardmetro x del método. La variable x no se ve afectada cuando le hacemos x = x / 5 al
pardmetro x dentro del método. La variable x seguira valiendo 14.75;

Escribamos el cuerpo del método multiplica

Matriz2x2 multiplica (double x) {

5

° double a, b, ¢, d;
7

3 a = x = this.a;

° b = x = this.b;

10 c = x *= this.c;

13 d = x » this.d;

12 }

Noten que declaramos cuatro variables loceles que tienen el mismo tipo y se llaman igual
que variables de clase existentes. No importa, porque usamos this para distinguir las variables
de clase de las locales.

Con esto, ya tenemos los cuatro componentes necesarios (a, b, ¢, d) para que hagamos una
nueva matriz. El inico problema es que no sabemos hacer matrices.

Para hacer una matriz, vamos a necesitar un constructor.

Constructores

Conceptualmente, los constructores sirven para que definamos el estado cero de nuestros
objetos; el estado que tendrén al ser creados. Para motivos practicos, los constructores son
sencillamente métodos que no tienen tipo de regreso, y que sélo podemos llamar a través del
operador new.

Como los métodos, pueden recibir pardmetros (por valor también), y puede hacerse dentro
de ellos cualquier cosa que podamos hacer dentro de un método, excepto regresar un valor.

Un constructor obvio para nuestras matrices seria asf:

Matriz2x2 (double a, double b, double ¢, double d) {

s

- this.a = a3

T this.b = b;

s this.c = c¢;

° this.d = d;

10

1 this.determinante = this.a = this.d — this.b « this.c;

12 }

(En tu archivo Matriz2x2.java, y en todas las clases que escribas, pon siempre los cons-
tructores antes que los métodos).

Observen que el constructor recibe pardametros que se llaman igual y que tienen el mismo
tipo de las variables de clase. No importa, porque usamos this para tener acceso a las variables
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de clase, y asi ya no hay confusién. En los constructores, this hace referencia al objeto que
estd siendo construido.?
En este caso el constructor inicializa las variables de clase con los valores que recibe, y

a b ) = ad — bc).

calcula el determinante de la matriz (qué buenc que recordamos que det ( e d

Ahora ya podemos terminar nuestro método multiplica:

1 Matriz2x2 multiplica (double x) {
10 double a, b, c, d;

17

18 a = x = this.a;

1 b = x = this.b;

20 c = x *= this.c;

21 d = x « this.d;

22

23 Matriz2x2 resultado;

24 resultado = new Matriz2x2 (a, b, c, d);
25 return resultado;

20 }

Nuestro método multiplica ya esté completo.

Polimorfismo

Creemos un nuevo método para multiplicar matrices. Como son de dos por dos, se pueden
multiplicar y el resultado es una matriz de dos por dos:

a b z Yy _{ az+bz cxr+dz
c d z w ) \ay+bw cy+dw
El método va a recibir una matriz como pardmetro (la otra matriz serd la que llame la
funcién), y va a regresar otra matriz.
Ahora, el orden importa en la multiplicecién de matrices (no es conmutativa), y alguna de
las matrices que vayamos a multiplicar tendrd que llamar al método, as{ que debemos definir

cudl serd; si el operando derecho o el izquierdo.
Como va a ser usado asi el método:

Matriz2x2 ml, m2;

ml = new Matriz2x2 (1,2,3,4);

m2 = new Moatriz2x2 (5,6,7,8);

Matriz2x2 mult;

mult = ml. multiplica (m2); // Multiplicamos ml por m2.

vamos a definir que la matriz que llame la funcién sea el operando izquierdo.

2Con nuestra clase Matriz2x2 hemos estado usando mucho this para no confundirnos con los nombres de las
variables. Pero cuando no haya conflicto entre variables de clase y variables locales, podemos usar los nombres
de las variables de clasc sin el this y el compilador de Java sabrd que hacemos referencia a las variables de
clase.
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Aqui algunos estardn exclamando “jhey, ya teniamos un método que se llama muitiptica!™.
Es verdad; pero en Java podemos repetir el nombre de un método, siempre y cuando el niimero
o tipo de los pardimetros no sea el mismo (si no, vean en la documentacién generada de la clase
Consola y busquen el método imprime. . . mejor dicho los métodos imprime). A esta caracteristica
se le llama polimorfismo.
" Nuestro (segundo) método multiplica quedaria asi:

30 Matriz2x2 multiplica (Matriz2x2 m) {
3 double a, b, ¢, d;

32

3 a = this.a = m.a + this.b *x m.c;
34 b = this.a = m.b + this.b » m.d;
3s c = this.c * m.a + this.d « m.c;
36 d = this.c « m.b + this.d = m.d;
T

as Matriz2x2 resuitado;

a9 resultado = new Matriz2x2 (a, b, ¢, d);
40 return resultado;

41 }

Noten que usamos al operador . (punto) para tener acceso a las variables de clase del objeto
m, que es el pardmetro que recibe el método.

Una nota respecto al pardmetro m. Como todos los pardmetros, es una copia del valor
que le pasaron. Pero los valores de las referencias son direcciones de memoria. Asf que aunque
esta direccién de memoria sea una copia de la que le pasaron, la direccién en si es la misma.
Hace referencia al mismo objeto (a la misma matriz) que se le pasé al método; por lo tanto, si
modificamos la matriz dentro de la funcién, si se afecta al objeto con el que se llamé la funcién.
Hay que tener eso en cuenta.

El polimorfismo también se aplica a los constructores. Podemos tener tantos constructores
como queramos, siempre que reciban un mimero de parametros distintos o que sus tipos sean
diferentes. Por ejemplo, podemos tener un constructor para nuestra mastriz cero:

1s Matriz2x2 () {

18 this.a = 0;

17 this.b = 0;

18 this.c = 0;

19 this.d = 0;

20 this.determinante = 0;
2 }

Si sélo vamos a tener un constructor, y éste sélo va a poner en cero las variables (o en null,
o en false), podemos no hacerlo. Java proporciona un constructor por omisién, que no recibe
parametros, y que inicializa todas las variables de clase como cero, si son numéricas, como false,
si son booleanas, como "\u0000"’ si son caracteres, y como null si son referencias. Sin embargo,
este constructor sélo esta disponible si no hay ningiin otro constructor en la clase.

Ademss, en estas pricticas siempre haremos constructores para nuestras clases, aunque
hagan lo mismo que el constructor por omisién, es una buena prictica de programecién.

Con todos estos conocimientos, hacer el resto de las operaciones para matrices de dos por
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dos es trivial.

Actividad 4.2 Haz los métodos suma, resta e inversa para tu clase Matriz2x2. Las primeras
dos son triviales (puedes basarte en el método para multiplicar matrices).

Para obtener la matriz inversa, primero comprueba que exista, o sea que el determinante
sea distinto de cero (utiliza un if), si no, una divisién por cero hard que tu programa no
funcione.

Clases de uso

Para probar nuestra clase Matriz2x2 podriamos sencillamente colocarle un método main
como los que hemos usado. Empero, aunque esto es 1itil para probar inicialmente una clase,
siempre hay que probarla desde otra clase.

La razén es que siempre que hagamos una clase, debemos hacerla pensando que es un
componente mas de algiin problema (y si tenemos suerte, de varios problemas). Para que un
componente sea realmente 1til, debe poder incluirse en cualquier proyecto sin que haya que
hacerle modificaciones, y si sélo probamos una clase dentro de ella misma, lo més seguro es que
esta modularidad no sea bien comprobada.

Para probar nuestras clases, y para hacer nuestros programas, siempre utilizaremos clases de
uso. Las clases de uso nunca tendrén variables de clase ni constructores. Muchas veces incluso
consistirdn sélo de una funcién main, como la clase UsoReloj de las primeras dos précticas (para
distinguirlas de nuestras clases “normales”, a nuestras clases de uso les vamos a afnadir el prefijo
Uso).

Nuestra clase UsoMatriz2x2 quedaria asf:

class UsoMatriz2x2 {
public static void main (String[] args) {
Matriz2x2 ml, m2;
ml = new Matr|z2x2 (1,2,3.4).
m3 = new Matriz2x2 (5,6,7,8);

Matriz mult;
mult = ml. multiplica (m2);

I TR I S N S TR I

}

Pueden compilarla y ejecutarla. Parecerd que no hace nada, pero si hace; lo que pasa es
que no hemos creado una interfaz para mostrar nuestras matrices en la consola (y de hecho, ni
siquiera declaramos una consola en nuestra clase de uso).

Para mostrar nuestras matrices en la consola, podrfamos crear el método imprime en la clase
Matriz2x2:

5

so  void imprime (Consola ¢) {
51 c.imprimeln (this.a);
82 c.imprimeln (this.b);
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53 c.imprimein (this.c);
N c.imprimeln (this.d);

ss }

Tendriamos por supuesto que afiadir import icc1_1.interfaz .Consola; a la clase Matriz2x2 para
que compilara. Sin embargo, esto es un error.

Si metemos el método imprime en nuestra clase Matriz2x2, entonces ya no seria una clase
independiente; dependeria de la clase Consola. A cualquier lugar que llevAramos nuestra clase
Matriz2x2, tendriamos que llevar también a la clase Consola.

A veces no podré evitarse eso; una clase dependerd de otras muchas. Pero en este caso en
particular, podemos hacer independiente a la clase Matriz2x2 de la clase Consola. Para ello, en
lugar de pasarle toda una consola a la clase Matriz2x2 para que se imprima.,, mejor hagamos que
la clase Matriz2x2 pueda ser representada en una cadena para que la imprimamos con la clase
Consola. Esto lo logramos implementando el método toString:

s0 public String toString () {

51 return this.a 4+ "\t" + this.b + "\n" +
52 this.c 4+ "\t" + this.d;
=}

El public es obligatorio. Por qué debe llamarse exactamente toString lo explicarernos cuando
veamos herencia, y en un momento veremos por qué estamos sumando dobles con cadenas. Por
ahora, con este método en la clase, podemos imprimir nuestras matrices haciendo sencillamente:

Consola c;
c = new Consola ("Matrices");

Matriz2x2 m;
m = mew Matriz2x2 (1,2,3,4);

c.imprimeln (m); // Podemos pasar a la matriz directamente.

Nuestra clase de uso quedarfa ahora asf:

import iccl_l.interfaz.Consola;

1

2

3 class UsoMatriz2x2 {

. public static void main (String|[] args) {
s Consola c;

e c = new Consola ("Matrices");
T

[ Matriz2x2 ml, m2;

° ml = new Matriz2x2 (1,2,3,4);
10 m2 = new Matriz2x2 (5,6,7,8);
1

12 c.imprimeln (ml);

1 c.imprimeln (m2);

14

13 Matriz mult;
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16 mult = ml. multiplica (m2);
18 c.imprimein (mult);

o}

Compilen y ejecuten (recuerden que tienen que usar la opcién —classpath, y que tienen
que poner el archivo interfazl. jar en el directorio donde estén trabajando).

Modificadores de acceso

L Qué pasa si hacemos lo siguiente en el método main de nuestra clase de uso?

public static void main (String{] args) {

4

s Consola ¢

P c = new Consola ("Matrices");
k4

. Matriz2x2 m;

® m = new Matriz2x2 (1,2,3,4);
10

n m.a = 10;

12 c.imprimein (m.determinante);
13 }

14 }

El valor que se imprima en la consola serd -2, aunque el determinante de nuestra matriz
(después de la modificacién que le hicimos en la linea 11) sea 34, porque el determinante es
calculado cuando el objeto es creado.

Lo que pasa aqui es que el estado de nuestro objeto queda inconsistente. Y eso pasa por-
que modificamos directamente una variable de clase de nuestro objeto m. Podriamos hacer la
solemne promesa de nunca modificar directamente una variable de clase; pero eso no basta.
Tenemos que garantizar que eso no ocurra. No debe ocurrir nunca.

A esto se le llama el acceso de una variable de clase (que no es lo mismo que el alcance).
Una. variable puede tener acceso ptiblico, de paquete, protegido y privado. Las variables locales
no tienen modificadores de acceso ya que sdlo existen dentro de un método.

Cuando una variable de clase tiene acceso piiblico, en cualquier método de cualquier clase
puede ser vista y modificada. Cuando tiene acceso privado, sélo dentro de los métodos y cons-
tructores de la clase a la que pertenece puede ser vista y modificada. Los accesos de paquete y
protegidos los veremos cuando veamos paquetes y herencia, respectivamente.

Restringir el acceso a una variable de clase nos permite controlar cémo y cuéndo serd modi-
ficado el estado de un objeto. Con esto podemos garantizamos la consistencia del estado, pero
también nos permite cambiar las variables privadas de un objeto, y que éste siga siendo vélido
para otras clases que lo usen; como nunca ven a las variables privadas, entonces no importa que
las quitemos, les cambiemos el nombre o tipo o le afiadamos alguna. El acceso es el principal
factor del encapsulamiento de datos.

Por todo esto, siempre es bueno tener las veriables de clase con un acceso privado. Vamos
a cambiarle el acceso a las variables de clase de Matriz2x2. Nuestras variables no tenian ningin
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acceso especificado, por lo que Java les asigna por omisién el acceso de paquete; para motivos
pricticos y con lo que hemos visto, el acceso es piblico.
Para cambidrselo a privado, sdlo tenemos que hacer

class Matriz2x2 {
private double a;
private double b;
private double c;
private double d;
private double determinante;

@ 400 s o0

Los modificadores para piblico, protegido y de paquete son public, protected y package
respectivamente. Aunque no es necesario poner package para que una variable de clase tenga
acceso de paquete, en estas pricticas serd requisito que el acceso de los métodos y las variables
sea explicito.

Los métodos también tienen acceso, y también es de paquete por omisién, El acceso en los
métodos tiene el mismo significado que en las variables de clase; si un método es privado, no
podemos usarlo mds que dentro de los métodos de la clase, y si un método es publico, se puede
usar en cualquier método de cualquier clase.

Los métodos privados son generalmente funciones auxiliares de los métodos piblicos y de
paquete, y al hacerlos privados podemos agregar més o quitarlos cuando queramos, y las cla-
ses que usen a nuestra clase no se verdan afectadas. El encapsulamiento de datos facilita la
modularizacién de cédigo.

Vamos a cambiar el acceso de todos los métodos de nuestra clase Matriz2x2 a piiblico, porque
eso es lo que queremos, que toda matriz pueda utilizar sus métodos no importa dénde esté de-
clarada. Para cambiar el acceso, sélo agrega el modificador public antes de cada declaracién,
como por ejemplo:

30 public Matriz2x2 multiplica (Matriz2x2 m) {
31 v e

También serd requisito que todos los métodos tengan el acceso explicito, aunque sea de
paquete.

Los constructores también tienen acceso, y como en muchas’otras cosas funcionan de manera
idéntica que para métodos. Sin embargo, si tenemos un constructor privado, significa que no
podemos construir objetos de esa clase fuera de la misma clase; no podriamos construir objetos
de la clase en una clase de uso, por ejemplo. Veremos en un momento por qué querriamos hacer
eso.

Hay que cambiar tarnbién el acceso de nuestros constructores a piblico, porque por omisién
también es de paquete.

s public Matriz2x2 (double a, double b, double ¢, double d) {

No sélo las variables de clase, los métodos y constructores tienen acceso. Las mismas clases
tienen acceso, y también por omisién es de paquete. Una clase privada parece no tener sentido;
y no obstante lo tiene. Veremos mss adelante cusndo podemos hacer privado el acceso a una
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clase; por ahora, cambiemos el acceso de nuestra clase a piblico:

3 public class Matriz2x2 {

Ya que nuestras variables de clase son privadas, jcémo hacemos para poder verlas o modi-
ficarlas fuera de la clase?

Verlas es lo mds sencillo; creamos un método para cada variable de clase privada que nos
regrese su valor:

10 public double dameA () {
n return this.a;

r2

™

74 public double dameB () {
75 return this.b;

76 }

kel

7. o

Y para modificarlas, hacemos un método para cada una de ellas también:

%0 public void defineA (double a) {

”n this.a = a;

o2 this.determinante = this.a = this.d — this.b = this.c;
23 }

Puede parecer engorroso; pero la justificacién se hace evidente en esta 1ltima funcién. Cada
vez que modifiquemos un componente de la matriz, actualizaremos autométicamente el valor
del determinante. Con esto dejamos bien definido c6mo ver y cémo modificar el estado de un
objeto, y garantizamos que sea consistente siempre.

El acceso es parte fundamental del disefio de una clase. Si hacemos un método o variable
de clase piublico, habra que cargar con él siempre, ya que si lo quitamos o lo hacemos privado,
es posible que existan aplicaciones que lo utilizaran, y entonces éstas ya no servirfan.

Actividad 4.3 Implementa los métodos dameA, dameB, dameC, dameD y dameDetermi-
nante y defineA, defineB, defineC y defineD.

Puedes observar que no habrd método defineDeterminante, ya que el determinante depende
de las componentes de la matriz.

Otros modificadores

Hay dos modificadores mds para las variables y métodos de Java. El primero de ellos
final. Una variable final sélo puede ser inicializada una vez; y generalmente serd al momento de
ser declarada. Una vez inicializada, ya no cambia de valor nunca. Su valor es final. Las variables
finales pueden ser de clase o bien locales.
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Cuando tengamos una literal que utilizamos en muchas partes del cédigo, y que dentro de
la ejecucién del programa nunca cambia (por ejemplo, el IVA en un programa de contabilidad),
siempre es mejor declarar una variable final para definirlo, y asi si por alguna razén nos vuelven
a subir el IVA,%en lugar de cambiar todos los lugares donde aparezca la literal, sélo cambiamos
el valor que le asignamos a la variable final. También facilita la lectura del cédigo.

Otros lenguajes de programacién tienen constantes. Las variables finales de Java no son
constantes exactamente; pero pueden emular a las constantes de otros lenguajes. Hay métodos
finales también, pero su significado lo veremos cuando veamos herencia.

El otro modificador es static. Una variable de clase estdtica es la misma para todos los
objetos de una clase. No es como las variables de clase normales, que cada objeto de la clase
tiene su propia copia; las variables estdticas son compartidas por todos los objetos de la clase,
¥y si un objeto la modifica, todos los demds objetos son afectados también. No hay variables
locales estéticas (no tendrian sentido).

También hay métodos estdticos. Un método estdtico no puede tener acceso a las variables
de clase no estéticas; no puede hacer this. a ninguna variable. El método main por ejemplo
siempre es estdtico.

Para tener acceso a una variable estdtica o a un método estdtico se puede utilizar cualquier
objeto de la clase, o la clase misma. Si la clase Matriz2x2 tuviera una variable estdtica var
por ejemplo, podriamos hacer Matriz2x2.var para tener acceso a ella (si var fuera piblica, por
supuesto).

Hay clases cuyos objetos necesitan pasar por un proceso de construccién m4s estricto que las
clases normales. Para este tipo de clases, que suelen llamarse clases fébrica (o factory classes
en inglés), lo que se hace es que tienen constructores privados, y entonces se usan métodos
estdticos para que creen los objetos de la clase usando las restricciones que sean necesarias.

Si queremos una variable privada, que ademss sea estdtica, y ademss final, hay que hacer

[ public static final int n = 0; // jHay que inicializar si es finaIIJ

por ejemplo. No se puede cambiar el orden; lo siguiente no compila

| public final static int n = 0; // jHay que inicializar si es finall ‘

Biésicamente eso es todo lo necesario para escribir una clase.

4.3.2. Cadenas

La préctica anterior vimos tipos bésicos, pero varios de ustedes han de haber observado que
constantemente menciondbamos “cadenas” sin nunca definirlas. Por ejemplo, al constructor de
la clase Consola le pasamos una cadena:?

Consola c;
¢ = new Consola (" Tftuloudeymiyconsola™);

Las cadenas (strings en inglés) son objetos de Java; pero son los tinicos objetos que tienen
literales distintas de null y definido el operador +. Ademas, son los tinicos objetos que podemos

30 miés raro; que lo bajen.
4Observa que estamos utilizando ,, para representar los espacios dentro de las cadenas.
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crear sin utilizar new. Las cadenas son consideradas por todo esto un tipo bésico; pero no por
ello dejan de ser objetos, con todos los atributos y propiedades de los objetos.

Las literales de las cadenas las hemos usado a lo largo de estas pricticas; son todos los
caracteres que estdn entre comillas:

*holagymundo™;
*adiés..."
“EngungylugarydegylagyMancha,deycuyoyunombre. . . "

Para declarar una variable de tipo cadena, declaramos un objeto de la clase String:

L String a; J

pero no es necesario instanciarlo con new; el asignarle una literal de cadena basta. Las dos
instanciaciones de abajo son equivalentes

*“holaumundo™;
new String ("holaumundo");

a
a

[l

Esta es una comodidad que Java otorga; pero en el fondo las dos instanciaciones son exac-
tamente lo mismo (en ambas la JVM asigna memoria para el objeto), aunque en la primera no
tengamos que escribir el new String ( ).

Ademds de tener literales e instanciacién implicita, los cadenas son el tinico objeto en Java
que tiene definido el operador +, y sirve para concatenar cadenas:

String h, m, a;

"holay";
*mundo® ;
h + m;

i

h
m
a

En este ejemplo, la variable a termina valiendo "hola,mundo”. Lo bonito del caso es que no
s6lo podemos concatenar cadenas; podemos concatenar cadenas con cualquier tipo de Java. Si
hacemos

int edad = 15;
String a;

a = “Edad:u" + 15;

la cadena resultante es "Edad:,15". Y funciona para enteros, flotantes, booleanos caracteres e in-
cluso referencias. Por eso nuestro método toString podia “sumar” dobles con cadenas; realmente
estaba concatenando cadenas.

Por dentro, una cadena es una secuencia de caracteres uno detrés del otro. La cadena a que
vimos arriba tiene esta forma por dentro:

(h[olf[afJum[u]nfd]o]

1 3 4 5 8 7 8
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Las cadenas son objetos de sdlo lectura. Esto quiere decir que podemos tener acceso al
caricter 'm’ de la cadena “holaumundo”, pero no podemos cambiar la m por t para que la
cadena sea "hola tunde”.

Sin embargo, podemos crear un nuevo objeto cadena que diga "hola,tundo” a partir de
"holaumundo”, y asignarlo de nuevo a la variable:

String a;
a = "holagymundo";
a = a.substring (0,5) + "t" 4 a.substring (6,10);

Ahora a representa a "hola,tundo”; pero hay que entender que a a se le asigné un nuevo
objeto (construido a partir del original), no que se modificé el anterior (y ademds, utiliza tres
objetos temporales para construir el nuevo objeto; el primero a. substring (0,5), el segundo "t",
y el tercero a. substring (6,10)).

Las cadenas son parte fundamental de la aritmética de Java; ofrecen muchas funciones y
utilidades que en muchos otros lenguajes de programacién es necesario implementar a pie.

Regresando a la cadena " hola,tundo”, su longitud es 10 (tiene 10 caracteres), y siempre puede
saberse la longitud de una cadena haciendo

r int longitud = a.length (); I

Las cadenas pueden ser tan grandes como la memoria lo permita.

Cada uno de los caracteres de la cadena pueden ser recuperados (leidos), pero no modifica-
dos. Java ofrece ademds muchas funciones para construir cadenas a partir de otras cadenas.

Por ejemplo, si queremos sélo la subcadena "tundo”, sélo necesitamos hacer

String b;
b = a.substring (5,10);

De nuevo; esto regresa un nuevo objeto sin modificar el anterior. La cadena a seguird siendo
“hola,tundo”.

Hay que notar que substring regresa todos los caracteres entre el indice izquierdo y el indice
derecho menos uno. Esto es para que la longitud de la subcadena sea el indice derecho menos
el indice izquierdo.

Puede que sélo deseemos un carécter, entonces podemos usar

char ¢ = a.charAt (5); J

Y esto regresa el cardcter (tipo char) m’. Si tratamos de leer un caricter en una posi-
cién invdlida (menor que cero o mayor o igual que la longitud de la cadena), el programa
terminarsd con un error.

Las variables de la clase String son referencias, como todos los objetos. Eso quiere decir que
cuando hagamos

String a = “holaumundo";
String b = "holaumundo*;
boolean ¢ = (a == b);
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el boolean c tendrd como valor false. Las variables a y b son distintas; apuntan a direccio-
nes distintas en la memoria. Que en esas direcciones haya cadenas idénticas no le importa a
Java; lo importante es que son dos referencias distintas. Si queremos comparar dos cadenas
lexicogrdficamente, debemos usar el método equals de la clase String:

c = a.equals (b); l

En este caso, el valor de c si es true.
Las literales de cadena en Java son objetos totalmente calificados. Por lo tanto, es posible
llamar métodos utilizdndolas (por bizarro que se vea):

int | = "holaumundo”.length ();
String b;
b = "holagymundo".substring (0,4);

La clase String de Java ofrece muchas otras funciones 1itiles, que iremos aprendiendo a usar
a lo largo de estas practicas.

Actividad 4.4 Con la ayuda del ayudante, consulta la documentacién de la clase String.
Necesitards estarla consultando para los ejercicios de esta prictica.

4.3.3. El recolector de basura

Hemos dicho que cuando utilizamos el operador new para instanciar un objeto, la JVM le
asigna una porcién de la memoria para que el objeto sea almacenado. También dijimos que las
variables de clase viven desde que el objeto es deciarado, hasta que éste deja de existir.

Y en el ejemplo de "hola,mundo” dijimos que al hacer

String a;
a = "holagmundo”™;
a = a.substring (0,5) + "t" + a.substring (6,10);

estibamos usando tres objetos temporales (las tres subcadenas que forman "holautundo™).

i Qué pasa con esas subcadenas? jCudndo deja de existir un objeto? Si new hace que la
JVM asigne memoria, jcuando es liberada esta memoria?

La respuesta corta es no hay que preocuparse por ello. La larga es asi: imaginense que cada
objeto tiene un contador interno que se llama contador de referencias. Cuando un objeto es
instanciado con new (aunque sea implicitamente, como las cadenas), ese contador se pone en
cero. En cuanto una referencia comienza a apuntar hacia el objeto, el contador aumenta en uno.
Por cada referencia distinta que empiece a apuntar hacia el objeto, el contador se aumentaré en
uno. Por cjemplo
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String a;
a = "cadena";

String b, c, d, e;

b=c=d=e = a;

En este ejemplo, al objeto de la clase cadena que instanciamos como “cadena”, su contador
de referencias vale 5, ya que a, b, ¢, d y e, apuntan hacia él.

Cada vez que una referencia deje de apuntar al objeto, el contador disminuye en 1. Si ahora
hacemos ’

L a=b=c¢c=d=-e= null; 4I

con eso las cinco referencias dejan de apuntar al objeto, y entonces su contador de referencias
llega a cero.

Cuando el contador de referencias llega a cero, el objeto es marcado como “removible”. Un
programa. especial que corre dentro de la JVM (el recolector de basura) se encarga cada cierto
tiempo de buscar objetos marcados como removibles, y regresar el sistema la memoria que
utilizaban.

Debe quedar claro que este es un ejemplo simplificado de c6mo ocurre realmente la recolec-
cién de basura; en el fondo es un proceso mucho mas complejo y el algoritmo para marcar un
objeto como removible es mucho maés inteligente. Pero la idea central es esa; si un objeto ya no
es utilizado, que el recolector se lo lleve.

La respuesta corta es suficiente sin embargo. La idea del recolector de basura es que los
programadores {ustedes) no se preocupen de liberar la memoria que asignan a sus objetos. En
otros lenguajes eso tiene mucha importancia; mas por suerte Java lo hace por nosotros.

4.3.4. Comentarios para JavaDoc

Nuestra clase Matriz2x2 es una clase terminada y funcional. Otros programadores podrian
querer utilizarla para sus propios programas. Para ayudarlos a entender como funciona la clase,
podemos hacer disponibles para ellos la documentacién generada por JavaDoc.

Actividad 4.5 En el directorio donde esté tu clase Matriz2x2, crea un directorio lamado
doc/ y corre javadoc de la siguiente manera:

# mkdir doc/
# javadoc -d doc/ Matriz2x2.java

Con la ayuda de tu ayudante, revisa la documentacién que se genera.

Puedes ver que la documentacién generada es bastante explicita por si misma. Nos dice el
tipo de regreso de los métodos, as{ como sus parametros, y qué constructores tiene la clase.
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Con esa informacién cualquiera que sepa lo que nosotros sabemos puede empezar a trabajar
con una clase.

Sin embargo, podemos hacer todavia més para que la documentacién sea ain més explicita.

Podemos utilizar comentarios especiales para que JavaDoc haga la documentacién mds profun-
da.

Para que JavaDoc reconozca que un comentario va dirigido hacia él, necesitamos comenzarlos
con /«« en lugar de sélo /+. Después de eso, sélo necesitamos poner el comentario inmediata-
mente antes de la declaracién de un método, un constructor o de una clase para que JavaDoc
lo reconozca. Modifica asf la declaracién de la clase Matriz2x2

Je*
*« Clase para representar matrices de dos renglones por dos columnas.
-/

public class Matriz2x2 {

“« a0 swu

y modifica asf la declaracién del método multiplica (el que multiplica por escalares):

15 VAL

16 ~ Calcula el resultado de multiplicar 1a matriz por un escalar.
it x/

18 public Matriz2x2 multipiica (double x) {

Vuelve a generar la documentacién de la clase y consiiltala para que veas los resultados.

Para métodos, podemos mejorar todavia mds la documentacién utilizando unas etiquetas
especiales. Vuelve a modificar el comentario del método mulitiplica, pero ahora asf:

15 VLl

1 = Calcula el resultado de multiplicar la matriz por un escalar.
it * Oparam x el escalar por el que se multiplicard la matriz.

18 * ©Oreturn la matriz resultante de multiplicar esta matriz por
1 - el escalar x.

20 «/

2 public Matriz2x2 multiplica (double x) {

22 .- an

Vuelve a generar la documentacién y comprueba los cambios. La etiqueta @param le sirve a
JavaDoc para saber que vamos a describir uno de los pardmetros del método. El nombre del
pardmetro debe corresponder a alguno de los pardmetros que recibe el método, obviamente. Si
no, JavaDoc marcard un error, aunque generarda la documentacién de todas maneras.

La etiqueta @return le dice a JavaDoc que se va a describir qué es lo que regresa el método.

Todos los métodos que escribas de ahora en adelante, deberdn estar documentados para
JavaDoc, con su valor de regreso (si tiene el método), y cada uno de los pardmetros que reciba,
si recibe. Las clases también tienen que estar documentadas.
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4.4.

Ejercicios

Entre las aplicaciones mds utilizadas en el mundo de la computacién estin las Bases de
Datos. A partir de esta practica, iremos recolectando todo lo que aprendamos para construir
poco a poco una Bases de Datos para una agenda.
Una Base de Datos tiene registros, que a su vez estdn compuestos de campos. Los campos
de nuestra Base de Datos para una agenda serian nombre, direccién y teléfono.
Por ahora, empezaremos con una Base de Datos ya llena, lo que quiere decir que los datos
ya estdn dados y que no necesitaras introducirlos ti mismo.
Aunque hay muchas formas de implementar Bases de Datos, una de las mas comunes es
utilizar una tabla; los renglones son los registros, y las columnas campos, como en

Nombre Direccién Teléfono
Juan Pérez Garcfa Avenida Siempre Viva # 40 55554466
Arturo Lépez Estrada | Calle de la abundancia # 12 55557733
Edgar Herndndez Levi | Oriente 110 # 14 55512112
Maria Garcia Sdnchez | Avenida Insurgentes Sur # 512 | 56742391
Pedro Paramo Rulfo Avenida México Lindo # 23 54471499
José Arcadio Buendia | Macondo # 30 56230190
Florentino Ariza Calle de la Célera # 11 55551221
Galio Bermidez Sétanos de México # 45 55552112
Carlos Garcia Vigil La Repiblica # 1 55554332
Eligio Garcia Agusto Ciudades Desiertas # 90 56344325

Para representar a todos los datos, utilizaremos una sola variable estdtica de tipo cadena,
lamada tabla. Los registros (o renglones) son de tamafio fijo, asi que si queremos el primer
registro sélo necesitamos hacer

[ tabla.substring (0, TAM_REGISTRO); ]

Donde TAM_REGISTRO es otra variable, estdtica y final, que tiene el tamaiio del registro. Si
necesitamos el segundo registro, tenemos que hacer

[ tabla.substring (TAM_REGISTRO, TAM.REGISTRO+TAM_REGISTRO); |

En general, si necesitamos el i-ésimo registro (donde el primer registro es el registro 0, como
buenos computélogos), hacemos

[ tabla.substring (i«TAM_REGISTRO, isTAM_REGISTRO+TAM_REGISTRO); ]

Para obtener los campos se necesita algo similar usando los tamafios de cada campo. Nota
que estamos usando TAM_REGISTRO solo, sin hacer this. TAM_REGISTRO o BaseDeDatosAgen-
da. TAM_REGISTRO. Esto es porque estamos dentro de la clase BaseDeDatosAgenda; cuando
usamos TAM.REGISTRO el compilador asume que hablamos de las variables de la clase donde
estamos.

Por ahora, asumiremos que todos los campos son tinicos; 0 sea que no se repiten nombres,
ni direcciones ni teléfonos.
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1. Por ahora, nuestra Base de Datos de agenda serd sélo de lectura, ya que no insertaremos
nuevos registros ni borraremos ninguno.

Sin embargo si leeremos datos, y de hecho podremos hacer biisquedas.

Abre el archivo BaseDeDatosAgenda. java donde esti el esqueleto de lo que hemos estado
discutiendo. Por ahora sélo tiene dos funciones (vacias); dameRegistroPorNombre y dame-
RegistroPorTelefono. La primera recibe una cadena con el nombre a buscar, y la segunda
recibe un entero con el teléfono. Ambas regresan una cadena que es el registro que caza
la biisqueda, o null si el nombre o teléfono no estdn en la Base de Datos.

Por ejemplo, si hacemos

BaseDeDatosAgenda bdda;
String busqueda;

bdda = new BaseDeDatosAgenda ();

busqueda = bdda.dameRegistroPorNombre ("PedroyPiramo,Ruifo");

Entonces la cadena busqueda debe valer

“Pedro Piramo Rulfo,Avenida,  MéxicoyLindoyyu23uuu0u154471499”

Y lo mismo si hacemos

busqueda = bdda.dameRegistroPorTelefono (54471499);

Utilizando las funciones de la clase String, implementa los métodos.

Una pista para ayudar: vas a necesitar convertir enteros en cadenas. Piensa que nece-
sitards el valor de un entero como cadena. Y vas a necesitar encoutrar dénde empieza
una subcadena dentro de otra cadena. Lee todos los métodos de la clase cadena (en la
documentacién generada de la clase String), antes de utilizar alguno.®

2. Queremos utilizar nuestra Base De Datos, asf que escribe una clase de uso llamada Uso-
BaseDeDatosAgenda, que sélo tenga la funcién main y utilice las funciones que has escrito.

Dentro de main debes crear un objeto de la clase BaseDeDatosAgenda, realizar una bisque-
da por nombre, imprimir el resultado, realizar una biisqueda por teléfono e imprimir el
resultado. Utiliza la clase Consola.

3. Utiliza comentarios de JavaDoc en los métodos dameRegistroPorNombre y dameRegistro-
PorTelefono para documentar qué es lo que deben hacer.

5Sf; la documentacién esté en inglés. Viyanse acostumbrando.
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4.5. Preguntas
1. ;Qué otras funciones debe implementar una Base de Datos de agenda?
2. ;Podriamos implementarlas con lo que sabemos hasta ahora?

3. ;Qué crees que necesitariamos?
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Estructuras de control y listas

A hardware failure will cause system software to crash, and the
customer engineer will blame the programmer.

- Murphy's Laws of Computer Programming #5

Semana: Séptima semana.

Tiempo de entrega: Una semana.

Prerrequisitos: Estructuras de control, listas.
Objetivo: Usar estructuras de control y listas.

Esta prictica se realiza durante la séptima semana del curso. El profesor debe haber visto las
estructuras de control (que no debe llevarle mucho tiempo), y de ser posible haber comenzado
con listas. El tema de listas deberia ser visto durante toda la semana en que se realice la
practica.

Las estructuras de control no deberian presentarles ningiin problema. Si se han familiarizado
ya con la sintaxis de Java, las estructuras de control deberian poder ser comprendidas ficilmente.

La razén de ver listas en la quinta préactica del curso es una de las innovaciones que queremos
dar al primer curso de programacién utilizando Orientacién a Objetos. Las listas son una
estructura muy poderosa, que facilita el entender y nanejar varios conceptos que deben verse
en el curso: ciclos, recursién: incluso herencia, como veremos en la siguiente préctica.

Java ademds, por su recolector de basura y herencia, nos permite ver y utilizar listas como
se ven en los lenguajes funcionales (incluso tenemos car y cdr; pero por suerte los nombres
que usamos si tienen sentido).

No hemos vistn herencia, asi que no podemos usar una lista universal, por lo que comenzamos
con listas de cadenas, que es suficiente para los puntos que queremos cubrir en esta practica.






Préctica 5
Estructuras de control y listas

5.1. Meta

Que el alumno aprenda a utilizar condicionales, iteraciones y listas.

5.2. Objetivos
Al finalizar la prdctica el alumno serd capaz de:

e utilizar condicionales (switch, if),
e utilizar iteraciones (while, do ... while, for), y

o utilizar listas.

5.3. Desarrollo

Un método no es sélo una serie de instrucciones ejecutdndose una por una. Un método tiene
que tomar decisiones a partir de los pardmetros que reciba. Hemos utilizado el if para hacer
esto; pero no lo hemos definido formalmente.

Ademss de tomar decisiones, un método puede necesitar repetir una tarea un determinado
nimero de veces; o mientras cierta condicién se cumpla.

En esta prédctica, aprenderemos cémo nuestros métodos pueden tomar decisiones (varias
decisiones a la vez, de hecho), y cémo repetir tareas, utilizando condicionales e iteraciones
(también conocidas como ciclos).

Con estos nuevos conocimientos podremos comenzar a utilizar una de las estructuras mas
poderosas que hay en computacién (independientemente del lenguaje): las listas simplemente
ligadas.

5.3.1. Condicionales

En la prictica anterior, cuandc una de nuestras biisquedas fallaba, el método debia regresar
null.
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Muchas funciones (y muchas més que escribiremos) regresarin un valor especial cuando
algo no funcione exactamente como esperibamos. Hay que saber cudndo son regresados estos
valores especiales y cémo tratarlos. :

Ese es un ejemplo particular. En general, un método debe ser capaz de tomar decisiones
de acuerdo a los parémetros que reciba. Para tomar decisiones, Java ofrece dos condicionales:
switch ¢ if.

La condicional switch

La condicional switch nos sirve para tomar miiltiples decisiones a partir de una expresién
de tipo int, short, byte o char.
Supongamos que tenemos una. clase Prueba con las siguientes variables de clase:

public static final int SOLTERO
public statiec final int CASADO
public static final int DIVORCIADO
public static final int VIUDO
public static final int OTRO

i
aruny

Con esto podemos clasificar de manera legible los distintos estados civiles. Y podemos usar
un switch para tomar decisiones (si asumimos que el método dameEstadoCivil de alguna manera
obtiene el estado civil):

Consola c¢;
c = new Consola ();

Prueba p;
p = new Prueba ();

// Aqul hacemos varias cosas con p.
int estadoCivil = p.dameEstadoCivil ();

switch (estadoCivil) {

case Prueba .SOLTERO:
c.imprimeln ("Estegysigyesgylisto.");
break;

case Prueba .CASADO:
c.imprimeln ("Auésteuyaulogagarraron.™);
break;

case Prueba.DIVORCIADO:
c.imprimeln ("Esteyrecapacité.");
break;

case Prueba.VIUDO:
c.imprimein (“Esteutoméyudecisionesgextremas.");
break;

default:
c.imprimein ("Estegnogquieregdecir.”);
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La condicional switch sélo recibe expresiones de alguno de los tipos que dijimos arriba; no
funciona con expresiones de punto flotante, booleanas o siquiera de tipo long.

Una vez que recibe la expresién, calcula su valor y comprueba si algiin case caza con ese
valor. Si caza, se ejecuta el cédigo a partir de los dos puntos, y hasta el final del switch. Esto
es importante; se ejecuta desde el case que caza con el valor recibido, y se siguen ejecutando
todos los case que le siguen. Para evitar que se sigan ejecutando todos los case, ponemos el
break. El break (como su nombre indica) rompe la ejecucién del bloque donde estemos.

Si sélo queremos que se ejecute uno de los case, siempre hay que poner brealk; pero a veces
querremos que se ejecute mds de un case.

Si ningin case caza con el valor recibido, se ejecuta el default. No es obligatorio que exista
un default, pero se recomienda para que absolutamente todos los casos queden cubiertos. Si no
hay default, sencillamente el programa continda con la ejecucidon del enunciado que le siga al
switch.

En este ejemplo, usamos variables finales para etiquetar los case. Es el iinico tipo de variables
que podemos usar: un case sélo puede ser etiquetado por una variable final o una literal (de
los tipos que mencionamos arriba).

La condicional switch nos permite tomar decisiones con varias opciones. Muchas veces, sin
embargo, vamos a necesitar decidir sélo entre si y no. Para eso estd el if.

La condicional if ... else

Ya hemos utilizado la condicional if; nos permite tomar decisiones binarias: si 0 no.

Por ejemplo, para comprobar que la funcién dameRegistroPorNombre no regresara null
debfamos hacer algo asi:

String reg;
reg = bdd.dameRegistroPorNombre ("Pedrito");

if (reg == null) {
c.imprimeln ("NoyexisteyPedritoyenylauBaseydeyDatos.");
} else {

c.imprimeln (“Eluregistropes:\n"+reg);

}

La condicional if recibe una expresién booleana. No recibe ningiin otro tipo de expresidn;
ni enteros ni flotantes ni caracteres. S6lo recibe booleanos. Si el valor de la expresién que recibe
es true, se ejecuta el bloque. Si es false, se ejecuta el bloque del else.

Un if puede existir sin else, por ejemplo (estamos asumiendo ahora otro método que regresa
una calificacién):

float calificacion = p.dameCalificacion ();
c.imprimeln (“Tuucalificacidnues:y"+calificacion+".”);
if (calificacion >= 8) {

c.imprimeln ("Felicidades.");
}
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La relacién entre switch e if

El if es sélo una particularizacién del switch (o el segundo una generalizacién del primero,
como prefieran). En general, podriamos usar solamente if; por ejemplo el primer ejemplo que
vimos:

Consola c;

c = new Consola ();

Prueba p;

p = mew Prueba ();

int estadoCivil = p.dameEstadoCivil ();

if (estadoCivil == Prueba.SOLTERO) {
c.imprimein ("Esteysigesylisto.");

} else if (estadoCivil == Prueba .CASADO) {
c.imprimeln ("Auésteyyaulogyagarraron.®);

} else if (estadoCivil == Prueba.DIVORCIADO) {

c.imprimeln ("Esteyrecapacitd.");
} else if {(estadoCivil == Prueba.VIUDO) {
c.imprimeln ("Esteytoméudecisionesgyextremas.");
} else {
c.imprimeln ("Estegynogyquieregydecir.®);
}

En este ejemplo, XEmacs (y cualquier otro editor de cédigo que se respete) indentara asf los
ifs. Pero hay que entender que el segundo if estd anidado dentro del primero, y el tercero dentro
del segundo, etc. Es por eso que el switch es mucho mejor para este tipo de casos. Pero existen
ambas versiones para que se pueda utilizar la que mds nos convenga, dependiendo de nuestro
problema.

5.3.2. Iteraciones

i Qué pasa si queremos imprimir los nombres de todos los registros en nuestra base de datos?
Podemos hacerlo uno por uno, si suponemos que los conocemos todos a priori. O podemos
utilizar iteraciones.

Las iteraciones nos sirven para repetir tareas un determinado nimero de veces, o hasta que
algune condicién falle.

Los ciclos while y do ... while

En el caso de nuestra Base de Datos para agenda, si no supiéramos cudntos registros tiene,
para imprimir los nombres de todos lo mejor serfa usar un while. He aqui un ejemplo

int i = 0;

// Tenemos que inicializarlo porque lo usamos en el while.
String reg = “*;
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String nombre;

while (reg != null) {
reg = bdd.dameRegistro (i);
nombre = bdd.dameNombreDeRegistro (reg);
c.imprimeln ("Nombre:y"+nombre);
i+
}
(Aun no escribimos las funciones dameRegistro y dameNombreDeRegistro, pero no es muy
dificil y deberfan poder imaginarse cé6mo hacerlo.)
La iteracién (o ciclo) while ejecuta su cuerpo mientras la condicién que recibe sea verdadera.

La expresién que recibe el while tiene que ser booleana.
Su estructura de control hermana, do ... while funciona de forma casi idéntica:

int i = 0;
String reg;
String nombre;

do {
reg = bdd.dameRegistro (i);
nombre = bdd.dameNombreDeRegistro (reg);
c.imprimeln (“Nombre: "+nombre);
i++;
} while (reg != null);

La tinica diferencia es que while comprueba primero la condicién, y luego ejecuta el cuerpo.
En cambio do ... while primero ejecuta el cuerpo y luego comprueba la condicién; esto quiere
decir que el do ... while ejecuta siempre su cuerpo al menos una vez.

El while y el do ... while son especialmente iitiles cuando no sabemos de antemano cudntas
veces vamos a iterar. Sin embargo, a veces si sabemos exactamente cudntas veces vamos a iterar,
y en estos casos se suele usar el for.

La iteracién for

El for estd pensado para iterar sobre rangos. Por ejemplo, para imprimir todos los nombres
de nuestra Base de Datos para agenda harfamos:

int i;

// Con esto, calculamos el nimero de registros.

int numeroDeRegistros = tabla.length ()/TAM_REGISTRO;
String reg;

String nombre;

for (i = 0; i < numeroD=aRegistros; i++) {
reg = bdd.dameRegistro (i);
nombre = bdd.dameNombreDeRegistro (reg);
c.imprimeln ("Nombre:,"+nombre);
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}

La iteracién for recibe tres expresiones. La primera se ejecuta incondicionalmente, pero sélo
una vez. Generalmente se utiliza para inicializar variables que se usardn para recorrer algiin
rango. Esta primera expresién no necesita regresar valor.

La segunda expresién es booleana. Mientras esta expresién se cumpla (o sea, regrese true),
el cuerpo del for se ejecutard. Tiene que regresar obligatoriamente un valor de tipo booleano.

La tercera expresién se utiliza generalmente para actualizar las variables inicializadas en la
primera expresién. Tempoco necesita regresar ningiin valor.

Al entrar al for, se ejecuta primero la inicializacién, y se comprueba que la condicién boo-
leana sea verdadera. Si no es verdadera, no se ejecuta el cuerpo nunca.

Si si es verdadera, se ejecuta el cuerpo del for, y al final se ejecuta el tercer argumento. Des-
pués vuelve a comprobar la condicién booleana (la inicializacién ya no vuelve a considerarse),
y si es verdadera se repite todo.

El for, el while y do ... while son exactamente lo mismo. Un while puede escribirse con un
for, y un for con un while; y si sélo se tuviera while o do ... while se podria emular al otro.

De hecho, hay lenguajes de programacién donde sélo se da while o do ... while, no ambos.
También hay lenguajes donde no se da el for.

Tener los tres nos permite mayor versatilidad al escribir cédigo, y es bueno utilizar el que
m4és se acomode en cada caso.

5.3.3. Las instrucciones break, return y continue

La instruccién break nos sirve para romper la ejecucién de un switch, como ya vimos. Pero
sirve también para romper cualquier bloque o cuerpo de un ciclo. Con el break podemos romper
la ejecucion de un switch, de un while, de un do .. while y de un for. La instruccién continue
en cambio se salta lo que reste de la vuelta actual, para empezar inmediatarnente la siguiente.

Habrd veces dentro de un método en que no sélo querremos salir de un switch o un ciclo,
sino que querremos salir de toda la funcién. Para tales casos, hay que usar la instruccién return.
Podemos usar la instruccién return en cualquier método, inclusive aquellos que tienen tipo de
regreso void; en estos casos se utiliza el return solo, sin ninguna expresién a la derecha.

5.3.4. Listas

Las condicionales e iteraciones nos permiten tomar decisiones dentro de nuestro programa,
lo que hace que el flujo de ejecucién sea tan complejo como deseemos.

Ahora que las tenemos, es posible utilizar clases que nos permiten representar de forma mis
clara la informacién de un programa.

Las listas son un tipo abstracto de datos que nos permite tener un mimero arbitrario de
algin tipo de elementos. Definiremos las listas como sigue
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Una lista es
e null (si la lista es vacia), o

e un elemento seguido de una lista.

La definicién es recursiva; hace referencia a lo que estd definiendo. Piensen en los niimeros
naturales y los axiomas de Peanc; un nimero natural es 1, o su antecesor (Que es un nimero
natural) més 1.} .

Por su misma definicién, las listas son divertidas para trabajar. Si una lista no tiene elemen-
tos, entonces decimos que es vacia y serd sencillamente null. Si no es vacia, entonces tiene al
menos un elemento, y ademss a su primer elemento le sigue una lista (con cero o més elementos).

Msds adelante trabajaremos con listas de muchos tipos; por ahora utilizaremos s6lo listas de
cadenas utilizando la clase ListaDeCadena.

Actividad 5.1 Con asistencia de tu ayudante baja el archivo util1. jar, para que puedas
utilizar la clase ListaDeCadena. También consulta la documentacién generada de la clase.

Si una lista no es vacia, tiene dos partes: su elemento, que llamaremos cabeza y al que
podremos tener acceso con el método dameElemento; y otra lista, a la cual le llamaremos la
siguiente lista, y a2 la que podremos tener acceso con el método siguiente:

ListaDeCadena a;

a = p.llenalalista {); // Llena la lista de alguna manera.

if (a != null) {
c.imprimeln ("Estegyesueluprimeryelemento:y"+a.dameElemento ());
a = a.siguiente ();
if (a i= null) {

¢.imprimeln (*Estegesyelysiguientegyelemento:y” +
a.dameElemento ());

}
}
Vean el cédigo de arriba; ahi perdimos al primer elemento. Al momento de hacer
a = a.siguiente (); . J

la tnica referencia que apuntaba al primer elemento de la lista (a), hacemos ahora que apunte
al siguiente elemento. Ya no hay referencias apuntando al primer elemento, ya no podemos
usarlo. Eso significa que queda marcado como removible, y que el recolector de basura se lo
llevard. Y ya no hay manera de recuperarlo.

Con las listas, si tenemos a un elemento, podemos tener el que le sigue, pero no al anterior.
Esto es importante; no pierdan nunca la cabeza (de las listas, por supuesto).

1S{ nos acordamos de los axioma de Peano, ;verdad?
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.Cuédntos elementos tiene una lista? Es muy fécil saberlo:

ListaDeCadena a;
a = p.llenalalista ();
ListaDeCadena b = a; // Para no perder la cabeza...
int contador = 0;
while (b != null) {
b = b.siguiente ();
contador++;

}

Vean que ahi no perdemos la cabeza (utilizamos a la variable de referencia b para movernos
por la lista). El tamaifio de la lista queda en la variable contador. La propia clase ListaDeCa-
dena ofrece un método para saber cudntos elementos tiene; busca cudl es en la documentacién
generada de la clase.

El while del ejemplo anterior es muy importante, y seré usado mucho con listas. Con un
while de ese estilo podemos recorrer toda la lista, o recorrerla hasta encontrar algiin elemento;
y entonces romper el while con un break o0 con un return. Por supuesto, también funciona con
un do ... while o con un for.

Hemos trabajado con una funcién imaginaria llenal.aLista, pero para crear una lista con un
solo elemento solamente tendremos que usar new.

ListaDeCadena a;
a = new ListaDeCadena ("unaycadena™);

Esto crea una lista de la forma:

[ emtons” ] — v

Noten que el constructor recibe una cadena, que es justamente el elemento de nuestra lista.
Asf construida, la lista que le sigue a a es null.

Ahora, como una lista tiene otra lista (la siguiente), también podremos construir listas a
partir de listas:

ListaDeCadena a;

a = new ListaDeCadena ("unaucadena");
ListaDeCadena b;

b = new ListaDeCadena ("otrauycadena", a);

Esto quiere decir que tenemos dos constructores; uno recibe una cadens, y el otro recibe
una cadena y una lista. El ejemplo de arriba crea una lista de la forma:

=

| “ota ucadena™ | —— [ -unacacens™ | — aua
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De esta forma, ahora a es el elemento siguiente de b. Noten que de esta manera las listas

se construyen al revés; el dltimo elemento en crearse se vuelve la cabeza. Para que no sea

asi,

tendremos la funcién agrega, de la clase ListaDeCadena que hard justamente eso, agregar

elementos al final de la lista:

ListaDeCadena a;

a = new ListaDeCadena ("unagcadena");
a.agrega ("otragycadena®);

a.agrega ("unagtercera®);

a.agrega ("yuyotra®);

Esto tltimo se veria asi

a ~» ["una,cadena” | — ["otra cadena” | — [“una tercera™ | — l"y._.otra" I — null

Utilizaremos las listas mucho a lo largo de ésta y las siguientes précticas.

5.4. Ejercicios

1.

Nuestra Base de Datos para agenda tiene una fuerte limitante: es estitica. Para acentuar
esto, la variable tabla de la clase es final; siempre es la misma. No podemos borrar o
agregar registros.

Las listas parecen un buen candidato para reemplazar a nuestra cadenota (principalmente
por el hecho de que no hemos visto ninguna otra cosa).

Haz que la clase BaseDeDatosAgenda utilice una ListaDeCadena en lugar de una cadena
enorme. Cada registro serd igual que antes; una cadena de tamaiio TAM_REGISTRO.

Queremos que nuestra Base de Datos tenga los mismos registros de la clase anterior,

asi que tendrds que crear un constructor para aiadir los primeros registros (que puedes
copiar de la préctica anterior). Nuestra antigua tabla debe quedar ahora como la lista:

lista ~ [ Juan Pérez..." | — ["Arturo,Lépez..." | — ... — | "Eligio.Garcfa” | — null

Ya tienes el archivo utili. jar. A estos archivos se les conoce como jarfiles, y sirven para
guardar dentro de ellos clases y paquetes. Dentro de utill. jar esta la clase ListaDeCa-
dena. Para compilar un programa que la utilice deberss usar la linea de compilacién

# javac -classpath interfazl.jar:utill.jar:. <TusClases.java>

Nota que a la opcién —classpath podemos darle varios jarfiles, separados por dos puntos
(:). La clase ListaDeCadena estd en un paquete llamado iccl.1. util, asi que para utilizarla
debes poner al inicio de las clases que lo usen la linea

I import iccl_1. util.ListaDeCadena;

Para ejecutar un programa, ahora deberds utilizar la siguiente linea
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# java -classpath interfazl. jar:utili.jar:. <NombrePrograma>

2. Reescribe las funciones dameRegistroPorNombre y dameRegistroPorTelefono para que fun-
cionen con la nueva implementacién de listas. Vas a necesitar una iteracién, porque ya
no podemos utilizar los métodos de la clase String para buscar (aunque si los vamos a
necesitar para comparar cadenas). Prueba que los métodos funcionen en tu clase de uso.

Observa que aunque hay que escribir bastante c6digo en la clase BaseDeDatosAgenda, a
la clase de uso no hay que hacerle nada. Esto es porque las interfaces del programa (sus
métodos piblicos) no han cambiado. Sf han cambiade por dentro; pero no han cambiado
en nombre, pardmetros o tipo de regreso. Por lo tanto para todas las clases que los usaban,
es como si no hubieran cambiado.

3. Implementa la funcién piiblica agregaRegistro, que recibe una cadena con un registro, y
regresa void.

La funcién debe comprobar que el registro sea valido (i.e. que tenga longitud TAM_REGISTRO)
¥, si es asi, afiadirlo a la Base de Datos (o sea, a la lista). Comenta la funcién para JavaDoc.

Ten en cuenta de que por ahora estamos poniendo dentro del constructor de la clase
varios registros; entonces cuando sea llamado este método, la variable de clase lista ya no
serd vacia. Tienes que cubrir dentro del método el caso cuando la variable lista sea vacia

(o sea, null).

5.5. Preguntas

1. Ahora que podemos agregar registros a nuestra Base de Datos de agenda, jqué otras cosas
crees que le hagan falta?

1Cémo crees que estén implementadas las listas?

3. (Crees que podrias escribir la clase MiListaDeCadena, e implementar las funciones dameE-
lemento, siguiente y agrega?

4. }Cémo lo harfag? Sélo platfcalo.
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Herencia

A system software crash will cause hardware to act strangely and
the programmers will blame the customer engineer.

— Murphy's Laws of Computer Programming #6

Semana: Octava semana.

Tiempo de entrega: Una semana.
Prerrequisitos: Herencia.

Objetivo: Aprender a usar herencia.

Esta prédctica se realiza durante la octava semana del curso. El profesor debe haber comen-
zado ya herencia, y seguramente seguird viéndola a lo largo de la prictica.

La herencia es tal vez el concepto individual mds poderoso de la Orientacién a Objetos. Por
lo mismo esta préctica es larga; no tanto como la cuarta, pero larga al fin y al cabo.

Java evita la herencia miiltiple de una manera muy elegante, y permite atacar la herencia
simple de una forma sencilla sin por ello perder nada de poder.

Java facilita mucho el comprender la herencia, ya que esti firmemente ligada al disefio
mismo del lenguaje, pero eso no impide que el tema tenga sus dificultades.

Los ejercicios son bastante més complejos (o entretenidos) que los vistos hasta ahora; pero
se le proporciona al alumno suficientes pistas en la redaccién de los mismos y en toda la préctica
para que los lleve a cabo. Una semana deberia bastarles a los estudiantes para completar la
prictica.

Después de herencia, el dnico concepto fundamental de Java que se sigue evitando son la
excepciones. Sin embargo, no veremos todavia excepciones, porque creemos que los siguientes
conceptos que atacaremos (entrada/salida, arreglos y recursién) necesitan verse sin el ruido que
pueden ocasionar las excepciones.
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Practica 6
Herencia

6.1. Meta

Que el alumno aprenda cémo funciona la herencia en Java.

6.2. Objetivos
Al finalizar esta préctica él alumno seré capaz de:

e comprender y utilizar la herencia en Java,
e entender qué es la jerarquia de clases,
e hacer conversion explicita de tipos, y

e entender las interfaces.

6.3. Desarrollo

La herencia es una de las herramientas més poderosas de la Orientacién a Objetos. Nos
permite reutilizar trabajo ya hecho, cambiar las interfaces de una clase sin por ello inutilizar
otras clases que las usan, resolver varios problemas a la vez, y muchas cosas mas.

La herencia es fundamental en el disefio Orientado a Objetos. Si el lenguaje otorga la
facilidad de herencia y no se utiliza, se estd desperdiciando gran parte del poder que se obtiene
al utilizar un lenguaje Orientado a Objetos.

6.3.1. Heredar y abstraer clases

Hemos trabajado con la clase BaseDeDatosAgenda, que nos sirve para guardar registros de
una agenda. ;Qué sucede si nos piden ahora una Base de Datos para una némina, o una libreria?

Una vez que hayamos terminado la clase BaseDeDatosAgenda, nos seria muy sencillo hacer
la clase BaseDeDatoslibreria, que haria en esencia exactamente lo mismo que la clase BaseDe-
DatosAgenda, pero en lugar de usar registros con nombres, direcciones y teléfonos, utilizaria
registros con tftulos, autores y mimeros ISBN,
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Sin embargo, esto nos llevaria a repetir mucho cédigo ya existente, y hemos visto que una
de las metas de la Orientacién a Objetos es justamente reutilizar la mayor cantidad de cédigo
posible.

La herencia es una de las soluciones para la reutilizacién de cédigo. Cuando uno hereda una
clase A en una clase B, los métodos y variables de clase no privados de la clase A pueden ser
usados automiticamente por los objetos de la clase B. Los métodos y variables privados no se
heredan; todos los demds si.

Una vez que la clase B se haya heredado de la clase A, puede definir métodos y variables de
clase propios. Entonces los objetos de la clase B podridn hacer uso de los métodos y variables
de clase de la clase A, y ademds los que se definan en la clase B. Por eso también se dice que
heredar una clase es extenderla, y ambos términos serdn equivalentes en estas pricticas.

Ademss de definir métodos propios, la clase B puede redefinir o sobrecargar los métodos de
la clase A. Veremos un poco mds de eso mais adelante.

Si asumimos que tenemos una clase Vehiculo, y quisiéramos extenderla con la clase Bicicleta,
entonces s6lo tenemos que hacer

public class Bicicleta extends Vehiculo {

3

Casi todas las clases de Java se pueden extender (en un momento veremos cudles ng).
Podemos extender nuestra clase Matriz2x2, o nuestra clase Consola, por ejemplo.

Sin embargo, habrd veces que escribiremos una clase con el tnico propésito de extenderla.
En otras palabras, en ocasiones escribiremos clases de las cuales no pensamos instanciar objetos,
sino heredarlas para instanciar objetos de las clases herederas. A estas clases las llamaremos
abstractas, ya que no se¢ concretarén en objetos. Para que una clase sea abstracta, sélo tenemos
que agregar abstract a la declaracién de la clase:

public abstract class Vehiculo {

Cualquier clase puede ser abstracta; la palabra clave abstract sélo hace que sea imposible
instanciar objetos de esa clase. Sin embargo, cuando hagamos clases abstractas serd general-
mente porque tendridn métodos abstractos, métodos que no tienen definido todavia un compor-
tamiento. Si una clase tiene un método abstracto, la clase misma tiene que ser abstracta, de
otra forma no va a compilar.

Un método abstracto no tiene cuerpo. Por ejemnplo, el siguiente método podria estar definido
dentro de la clase Vehiculo que acabamos de mostrar

public abstract boolean transporta (Paquete p);

|

(No se pongan quisquillosos con la aparicién espontinea de clases como Paquete; esto es un
ejemplo sencillo).

Un método sin cuerpo parece no tener mucho sentido; pero es tal vez el punto central de
la herencia. La clase Vehiculo tiene un método abstracto llamado transporta; esto significa que
todas las clases que extiendan a Vehiculo tienen que implementar el método transporta (a menos
que sean abstractas también).

Con esto forzamos el comportamiento de todas las clases herederas de la clase Vehiculo. Si
una clase extiende a Vehiculo (y no es abstracta), entonces podemos garantizar que tiene un
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método que se llama transporta, que regresa un booleano, y que recibe un objeto de la clase
Paquete cumo parametro.

Pero, ;jpor qué no escribimos el cuerpo de transporta? Si todas las clases que extiendan a
Vehiculo heredan todos sus métodos no privados, jentonces por qué no de una vez escribimos
transporta? La respuesta es que una bicicleta transporta paquetes muy distinto a como lo hace
un automoévil.

La idea de tener un método abstracto es que todas las clases herederas tendran al método,
pero como funcionaré va a depender de la clase que hereda. El ejemplo de una clase vehiculo
es muy simple, pero sirve para entender este punto. Tenemos toda la gama posible de vehiculos
(bicicletas, automéviles, patines, helicépteros), y todos ellos pueden transportar paquetes; pero
cémo lo hacen funciona de manera distinta en todos. Entonces declaramos un método transporta
abstracto en la clase abstracta Vehiculo, y dejemos que cada clase que la extienda (Bicicleta,
Automovil, Patines, Helicoptero, etc.) la implemente de acuerdo a cémo funcione la clase.

En nuestro ejemplo de la clase Bicicleta, como la clase no es ebstracta, tiene gue implementar
al método transporta. Si fuera abstracta podria no hacerlo; pero como no lo es estd obligada a
implementarlo. Para que la clase Bicicleta implemente el método transporta, debe usar la misma
declaracién que en su clase padre (la clase Vehiculo), pero sin abstract:

public boolean transporta (Paquete p) {
/% Aqul implementamos el método. »/

}

La declaracién debe ser ezactamente igual que la de la clase padre; debe llamarse igual el
método, debe regresar el mismo tipo, y debe tener el mismo nimero de pardmetros y con el
mismo tipo y orden en que aparecen (el nombre de los pardmetros puede cambiar). El acceso
al método debe ser el mismo, aunque un cambio esté permitido. Veremos maés del acceso al
heredar un poco mds adelante. Al nombre de un método, a su tipo de regreso y a los tipos y
orden de los pardmetros se le conoce en conjunto como la firma de un método.

Para que una clase heredera implemente una versién propia de algin método de su clase
padre, no es absolutamente necesario que el método sea abstracto. A esto se le llama redefinir

o sobrecargar un método (overloading es el término usado en la literatura en inglés). Incluso B

se puede utilizar el métode que queremos sobrecargar dentro del método sobrecargado, usando
super:

public void metodo () {

super . metodo ();

}

La referencia super se utiliza cuando queremos hacer referencia a la clase padre. Esto
funciona porque los objetos de una clase heredera pueden comportarse como objetos de la clase
padre. Hay que recordar eso siempre.

Si tenemos una clase, y no queremos que sus herederas puedan sobrecargar algin método,
entonces podemos definir al método como final:
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public final void metodo () {
}

Habi{amos dejado pendiente la explicacién de qué era un método final desde la préctica 4. El
significado es muy distinto a las variables finales; esta \inicamente relacionado con la herencia.
Si un método es final, ya no puede redefinirse o sobrecargarse: serd el mismo para todas las
clases herederas.

Dijimos un poco més arriba que casi todas las clases podian extenderse. Podemos evitar
que una clase sea heredada si la hacemos final:

public final class ClaseNoHeredable {

Funciona de 1a misma manera que con los métodos finales; si una clase es final, sencillamente
no puede ser heredada o extendida.

Hay que tener en cuenta una tltima cosa al heredar una clase, los constrictores nunca se
heredan. Un constructor no puede heredarse porque un constructor define cierto estado inicial,
y éste siempre es concreto. Por lo mismo, no tiene sentido un constructor abstracto.

Sin embargo, si podemos llamar a los constructores de nuestra clase padre dentro de los
constructores de la clase heredera, utilizando super:

super (); // Llamamos a un constructor sin pardmetros.
super (a, b, ¢); // Liamamos a un constructor con pardmetros.

Por supuesto, los parametros de super deben coincidir con los pardmetros de algin cons-
tructor de la clase padre. Sélo podemos usar super para llamar a los constructores de la clase
padre dentro de los constructores de la clase heredera.

6.3.2. EIl acceso en la herencia

Java provee un acceso menos restrictivo que private, pero no tan abierto como public para
clases que heredan a otras clases. El acceso se llama protegido (protected). Permite restringir
el acceso a métodos y variables a sélo “miembros de la familia”, o sea, tinicamente a clases que
hereden.

Esto es muy 1til ya que para clases que no sean herederas el acceso es para motivos préctxccs
privado, preservando el encapsulamiento de datos y la modularidad de componentes. Ademsés,
permite a clases “emparentadas” compartir variables y métodos que no queremos mostrar a
nadie mads.

Cuando uno sobrecarga un método, o implementa un método abstracto, debe preservar
el acceso tal y como lo definia la clase padre. La tnica excepcién a esta regla, es cuando el
método tiene acceso protegido. Si el método tiene acceso protegido en la clase padre, la clase
que extiende puede cambiarle el acceso a piiblico; pero es el inico cambio permitido. Al revés
es ilegal; no se puede transformar un método piblico en uno protegido. Y todas las otras
combinaciones también son ilegales.
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6.3.3. La jerarquia de clases

En nuestro pequeiio ejemplo con la clase Vehiculo hicimos lo que se conoce como una jerar-
quia de herencia. La clase Vehiculo es una superclase de varias clases; esto suele representarse
como en la figura 6.1.

Helicoptero

Figura 6.1: Jerarquia de clases

La jerarquia de clases tiene una gran importancia en Jeva; ordena a las clases en términos
de comportamiento y caracteristicas. La idea fundamental es que todas las clases de Java estén
relacionadas en esta jerarquia, que toda clase sea heredera de alguna otra clase. Para garantizar
esto, Java tiene una clase fundamental que se llama Object.

La clase Object es La Superclase (con mayiisculas). Todas las clases de Java son herederas
de la clase Object en algin grado (lo que quiere decir que si no son herederas directas, su
clase padre si lo es, o si no la clase padre de la clase padre, etc.) Si una clase no extiende
explicitamente a alguna otra clase, por omisién extiende a la clase Object. La clase Matriz2x2
es heredera directa de la clase Object por ejemplo, igual que las clases Reloj y Vehiculo.

Una de las principales ventajas que ofrece la herencia es que un objeto de una clase he-
redera garantiza que se puede comportar como un objeto de su clase padre. Un objeto de la
clase Bicicleta se puede comportar igual que un objeto de la clase Vehiculo, porque tiene que
implementar sus métodos abstractos, y porque hereda todos los métodos no privados {que son
los que definen el comportamiento). Esto permite cosas como el siguiente ejemplo (es una clase
de uso):

public static void main (String{] args) {
Vehiculo v;
v = instancia (obtenTipo ()); // Obtenemos algin tipo...
if (v 1= mull) {
Paquete p;
p = obtenPaquete (); // Obtenemos un paquete...
v.transporta (p);

}

public static Vehiculo instancia (int tipo) {
switch (tipo) {

case TODOS:
return new Helicoptero ();

case AUTOMOWVIL:
return new Automovil ();

case BICICLETA:
return new Bicicleta ();
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case PATINES:

return new Patines ();
default:

return null;

}

Lo que ocurre en el ejemplo es que instanciamos un objeto de alguna clase heredera de la
clase Vehiculo, ¥ transportamos con €] algin paquete. No sabemos de qué clase es el objeto
v en el método main (en el método instancia lo instanciamos como Helicoptero, Automovil,
Bicicleta o Patines, dependiendo del pardmetro que recibamos); pero sabemos que tiene un
método transporta, y lo usamos.

Piensen en los enteros (int) y los enteros cortos (short). Podemos utilizar un entero corto
para inicializar un entero, porque un entero se puede comportar como un entero corto. No es
tanto que un entero de 16 bits “quepa” en uno de 32 bits; el hecho importante es que un entero
puede emular el comportamiento de un entero corto porque el conjunto de valores que abarcan
los enteros contiene al conjunto de valores que abarcan los enteros cortos.

De la misma manera, el conjunto de objetos y métodos que abarca la clase Bicicleta es mayor
que el de la clase Vehiculo; por tanto puede ernular el comportamiento de un objeto de la clase
Vehiculo. Igual pasa con el resto de las clases que extienden a Vehiculo.

Esto es muy 1itil, ya que entonces podemos instanciar dindmicamente dentro del programa el
objeto con la clase que nos convenga, o con la que contemos. En el ejemplo de arriba, si tenemos
todas las clases disponibles, entonces instanciamos un helicéptero (porque es el méds ripido).
Pero si s6lo hay disponible una bicicleta, pues ni modo, usamos una bicicleta. En el método
main no nos importa de qué clase sea nuestro objeto; sabemos que es de alguna clase heredera
de Vehiculo y que por lo tanto tiene un método que transporta paquetes. Sélo comprobamos
que el objeto no sea null, lo que significaria que no tenemos ningiin vehfculo disponible.

Todas las clases de Java (habidas y por haber) se pueden dibujar en drbol para mostrar la
jerarquia de clases completa. Todas estdn conectadas, en muchos casos sélo por la clase Object,
pero en otros casos hay relaciones mds fuertes.

Todo esto nos lleva a que absolutamente todos los objetos de Java pueden comportarse como
objetos de la clase Object, y por lo tanto utilizar sus métodos.

@ctividud 6.1 Con el auxilio de tu ayudante, consulta la documentacién de la clase Object.
Esos son métodos a los que todas las clases de Java tienen acceso.

Los 11 métodos de la clase Object tienen un significado especial cuando usamos Java. En
particular, el método toString es el que utiliza Java para obtener la representacién como cadena
de un objeto.

La clase Object ofrece el método toString, por lo que todos los objetos de Java pueden
llamarlo. En la clase Object el método toString estd implementado de tal forma que regresa
el nombre de la clase concatenado con un "@", concatenado con un entero que Java utiliza
internamente para identificar univocamente al objeto (pueden pensar que es la direccién de
memoria donde vive el objeto, pero no siempre es asi).
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Por supuesto, podemos sobrecargar el método. En la clase Matriz2x2, por ejemplo, lo sobre-
cargamos para que pudiéramos pasar los objetos de la clase como cadenas al método imprime
de la clase Consola.

Como todos los objetos de Java se pueden comportar como objetos de la clase Object,
podemos hacer ahora una clase Lista cuyos elementos no sean cadenas, sino objetos de la clase

Object. Con esto automdticamente ya tenemos listas que pueden contener objetos de todas las
clases de Java.

Actividad 6.2 Con la asistencia de tu ayudante, consulta la documentacién de la clase Lis-
ta. Observa que para motivos pricticos funciona de manera idéntica a la clase ListaDeCadena,
nada m4ds que recibe y regresa objetos de la clase Object en lugar de cadenas.

La clase Lista también esta en el jarfile utill. jar, asi que no tienes que bajar un nuevo
archivo, pero sf tienes que importar a la clase usando import iccl_1.utif. Lista ;.

La clase Lista puede tener como elementos objetos de cualquier clase. Esto en particular

significa que puede tener como elemento un objeto de la clase Lista. O sea, podemos tener listas
de listas. Y listas de listas de listas.

Se puede complicar tanto como queramos.

6.3.4. Tipos basicos como objetos

Los tipos bésicos de Java (byte, short, int, long, float, double, char y boolean) no son
objetos; por lo tanto no forman parte de la jerarquia de herencia de Java. ;Como hacemos una
lista de enteros entonces?

Para incluir a sus tipos bésicos dentro de la jerarquia de clases, Java ofrece las clases Byte,
Short, Integer, Long, Fioat, Double, Character y Boolean, que son clases que “encapsulan” a los
tipos bésicos.

Para crear un objeto de la clase Integer que represente el valor de 5, utilizamos

integer i;
i = new Integer (5);

El objeto i ahora puede ser agregado a una lista

Lista 1;
1 = mnew Lista (i);

Para obtener el valor entero de este objeto, utilizamos el método intValue de la clase Integer:

int j = i.intValue();

Debe ser obvio que la funcién equivalente para la clase Fioat es floatValue. Estas clases
no sélo envuelven a los tipos bédsicos de Java para que sean tratados como objetos; también
ofrecen funciones que resultan iitiles para el tipo bdsico al que representan y variables que nos
dan informacién sobre el tipo {(como MAX_VALUE de la clase Integer, que contiene un valor de
tipo int que corresponde al entero de mayor tamaifio que podemos representar con 32 bits).
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Actividad 6.3 Con el apoyo de tu ayudante, consulta la documentacién de las clases Byte,
Short, Integer, Long, Float, Double, Character y Boolean.

6.3.5. Conversién explicita de tipos

Un poco més arriba vimos que le pasdébamos un objeto de la clase Integer al constructor de
1a clase Lista

Lista lista;
lista = new Lista (i);

El constructor de la clase Lista recibe un objeto de la clase Object. Ya vimos que esto es
vilido porque al ser Integer una clase heredera de la clase Object, entonces puede comportarse
como un objeto de la misma. La fuerte tipificacién de Java no se rompe cuando vamos de una
clase mas particular a una mas general. Sin embargo, al revés no funciona.

Cuando queramos recuperar el objeto de la clase Integer de la lista, no podremos hacer

Integer k;
k = lista .dameElemento ();

Esto no va a funcionar porque dameElemento regresa un elemento de la clase Object, y no
podemos garantizar que funcione como un objeto de la clase Integer. La clase Integer es mis
particular que la clase Object, y un objeto del que solamente se sabe que es de la clase Object
no puede garantizar tener todos los métodos y caracteristicas de un objeto de la clase Integer.

Pero nosotros si sabemos que es de la clase Integer. Para poder hacer una conversién explicita
de tipos (o casting en la jerga computecional), precedemos a la expresién que deseamos convertir
con el tipo que queremos entre paréntesis

Integer k;
k = (Integer)lista .dameElemento ();

Con esto le ponemos mdscara de Integer al objeto de la clase Object. En el ejemplo que
estamos manejando va a funcionar porque nosotros sabemos de qué tipo es el objeto que nos
regresa la lista; pero si le hacemos una conversién a un objeto que no es del tipo al que estamos
convirtiendo, la JVM marcard un error y terminard la ejecucién del programa.

La conversién explicita de datos no sélo funciona con objetos; si queremos asignarle a un
int el valor de un float hacemos

float f = 1.2F;
int i = (int)f;

Habr4 veces en que no sabremos con tanta seguridad de qué clase es un objeto. Por suerte,
los objetos siempre recuerdan de qué tipo son, y Java ofrece un operador para comprobar la clase
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de una referencia; instanceof, un operador binario no conmutativo cuyo operando izquierdo es
una variable de referencia y el derecho el nombre de una clase:

Consola c;
c = new Consola (" Transporteg de,paquetes”);
if (v instanceof Bicicleta) {
c.imprimeln("Usamosyuna,bicicletayuparautransportar.®);
} else if (v instanceof Automovil) {
c.imprimeln ("Usamosgyungyautomévilyparagtransportar.”);
}

Estamos volviendo a usar nuestro ejemplo de la clase Vehiculo. El operador instanceof
regresa true si el objeto del lado izquierdo es instancia de la clase del lado derecho, y false en
cualquier otro caso.

Si tienen dudas de cuidndo hacer una conversién no se preocupen; el compilador no les va
a permitir compilar si la conversién es necesaria. Pero una manera sencilla de plantearlo es
imaginar el drbol de la jerarquia de clases; si van de abajo hacia arriba, no es necesaria la
conversién explicita. Si van de arriba hacia abajo, si es necesaria.

6.3.6. Interfaces

. Qué pasa si queremos una clase que combine el comportamiento de otras dos, o tres clases?
Lo légico seria pensar en heredar todas las clases que queramos en nuestra clase. A esto se le
llama herencia multiple.

Sin embargo, Java no soporta herencia multiple. Lo que Java ofrece a cambio son interfaces.
Las interfaces son clases que no pueden implementar métodos; s6lo pueden declararlos. Una
interfaz es de esta forma

public interface Ejercitador {
public void quemaCalorias (int kg);

El acceso de la interfaz tiene que ser piiblico; no se admite ningiin otro. Lo mismo ocurre
con los métodos y las variables de clase. Y por supuesto, lo més importante es que los métodos
no tienen cuerpo.

No podemos instanciar objetos de una interfaz. Las interfaces sirven para definir el compor-
tamiento de una clase, sin implementar ninguno de sus métodos. Pero la principal ventaja es
que una clase puede “heredar” varias interfaces al mismo tiempo.

Pusimos “heredar” (entre comillas) porque no es exactamente herencia, y de hecho tiene
un término propio: implementar. Una clase puede implementar tantas interfaces como quiera,
ademsds de que puede extender a alguna otra clase (a lo mds una). Si quisiéramos una clase que
extendiera a la clase Vehiculo e implementara a la clase Ejercitador, harfamos:

public class Bicicleta extends Vehiculo
implements Ejercitador {
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Si la clase Bicicleta estd declarada asf, entonces debe implementar los métodos abstractos de
la clase Vehiculo, y ademss tiene que implementar todos los métodos declarados en la interfaz
Ejercitador.

Las interfaces sélo pueden tener variables de clase que sean piiblicas y finales. Pueden ser
estdticas también (y de hecho casi siempre lo serdn).

Una clase puede implementar tantas interfaces como quiera:

public class Z implements A, B, C, D, E {

Las interfaces son la alternativa de Java a la herencia miiltiple. Se puede hacer conversién
de tipos hacia una interfaz, y pueden ser recibidas como pardmetros y regresadas por métodos.
Java en particular utiliza mucho las interfaces para senalar que una clase es capaz de hacer
ciertas cosas.

6.3.7. La herencia en el diseno

La herencia modifica significativamente el cémo disefiaremos la solucién a un problema.
Bésicamente tendremos dos modos de hacer disefio teniendo a la herencia en mente:

1. Disefiar desde el principio una jerarquia de herencia con clases abstractas e interfaces,
extendiéndolas e implementéndolas de manera que resuelvan el problema.

2. Disefiar una solucién sin herencia y, a la mitad, darnos cuenta de que ciertas clases
comparten varias caracteristicas y que podemos crear una o varias clases abstractas que
al heredarlas nos darén una jerarquia de clases que nos resolvers el problema.

Por supuesto, la idea es que en algiin punto ustedes sean capaces de disefiar un programa
utilizando el primer método, aunque no es sencillo. Lo natural es utilizar el segundo método.

Lo usual serd casi siempre que al estar a la mitad de su andlisis se percaten de que hay
posibilidad de utilizar la herencia en ciertas partes del problema, y entonces tendrdn que ver
qué tanto conviene hacerlo. Casi siempre convendra.

El primer método requiere tener ya experiencia programando, para que seamos capaces de
detectar patrones de problemas, muchos de los cuales tendran una metodologfa para resolverlos
que involucrard herencia. No es sencillo llegar a ese nivel; e incluso habiendo llegado a él, la
mayorfa de las veces ocurrird que a la mitad del camino descubramos una nueva manera de
utilizar la herencia en nuestro problema.

El disefio es la parte mds importante cuando resolvemos un problema. Sin embargo, no es
algo intocable; la principal directiva del disefio Orientado a Objetos es que una vez completada
gran parte de la implementacién de nuestro problema, habrd que regresar a ver qué partes
del diseiio estdn mal y cambiarlas de acuerdo a ello. Habrd incluso ocasiones en que todo un
problema tendra que redisefiarse desde el principio (y en esas ocasiones lo mejor es detectarlo
lo m4ds pronto que se pueda).

Por supuesto, hay que disenar tratando de evitar que eso ocurra. Pero si el introducir la
herencia a algiin disefio va a facilitarnos mucho la vida, aun a costa de redisefar casi todo de
nuevo, no hay que dudar y hay que introducir la herencia. Casi siempre valdr4 la pena.
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6.4. Ejercicios

Como ya sabemos utilizar la herencia, es hora de redisefiar nuestra base de datos para
.aprovecharla. Ya que vamos a redisefiar, veamos qué otras cosas estdn mal en nuestra Base de
Datos:

e Tenemos que cambiar de utilizar la clase ListaDeCadena a utilizar la clase Lista, para que
dejemos de representar a nuestros registros como cadenas.

e Ya que podemos meter cualquier clase en nuestras listes, vamnos a utilizar una clase para
representar a nuestros registros.

Se te va a proporcionar un nuevo archivo BaseDeDatosAgenda. java, que extiende a la clase
abstracta BaseDeDatos (cuyo archivo también se te proporcionarad). También se te dard la clase
abstracta Registro.

La idea es que en la clase BaseDeDatos definimos los métodos agregaRegistro y quitaRegistro,
ya que todas las Bases de Datos del universo los usan, y no tiene sentido andarlos repitiendo.
Es tarea tuya entender cémo funcionan los métodos.

En la clase Registro declaramos dos métodos; equals y toString. Ambos son sobrecargas (o
redefiniciones) de los mismos métodos en la clase Object.

1. Implementa la clase RegistroAgenda, que es requerida por la clase BaseDeDatosAgenda.

Debe extender a la clase Registro, implementar los métodos equals, toString y los que
tu creas necesarios, y ademads declarar las variables de clase que representarin el nombre,
la direccién y el teléfono. El teléfono no debe ser cadena, y todas las variables de clase
deberin tener acceso privado.

El método equals debe primero ver que el objeto que recibe no sea null. Si lo es, regresa
faise. Si no es null, debe ver que el objeto sea instancia de la clase RegistroAgenda..Si
no lo es, regresa false. Si es instancia de RegistroAgenda, entonces debe comprobar que el
nombre, la direccién y el teléfono de this (el objeto que llama al método) sean iguales
que las del objeto que recibe como pardmetro. Si lo son, regresa true; si no, regresa false.
Recuerda: las cadenas se comparan lezicogrdficamente.

El método toString debe armar una cadena que represente de forma “agradable” (lo que
ti entiendas por agradable) al registro, y regresarla.

Deberss también definir métodos para tener acceso y cambiar las variables de clase (las
primeras acostiimbrate a ponerles prefijo dame, y a las segunda define). Bisate en la clase
Matriz2x2, si quieres.

La clase s6lo debe tener un constructor, que recibird el nombre, la direccién y el teléfono
(el teléfono que reciba no debe ser de tipo cadena).

Todos los métodos y constructores que se te piden deben tener acceso piiblico. Si creas
métodos auxiliares, hazlos privados (no es necesario hacer métodos privados para resolver
el ejercicio).

2. Redefine los métodos dameRegistroPorNombre y dameRegistroPorTelefonio en la clase Ba-
seDeDatosAgenda, para que se adapten a nuestro nuevo disefio (con herencia y listas de
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objetos). Los métodos conservan el nombre y los pardmetros; pero ahora deben regresar
un RegistroAgenda.

Date cuenta de que ya no es necesario hacer agregaRegistro porque esté definido en nuestra
clase padre.

3. Reescribe la clase UsoBaseDeDatosAgenda para que cree un objeto de la clase BaseDeDa-
tosAgenda, lea 3 registros que el usuario introducira por el teclado, y haga una biisqueda
por nombre que el usuario también dard por teclado. Deberd imprimirse en la consola si
el nombre buscado se encontrd o no.

Para leer del teclado volveremos a usar la clase Consola. Si quieres leer una cadena, sélo
tienes que hacer

Consola c;
¢ = mew Consola ("BaseydeyDatos");

String nombre;

nombre = c.leeString ("Damegunagycadena:");

Esto abre una ventana de didlogo donde el usuario puede escribir su cadena. Con el
auxilio de tu ayudante, consulta la documentacién de la clase Consola y consulta todos
los métodos lee.

4. Todas las clases y métodos que implementes deben estar comentados para la documen-
tacién de JavaDoc. Debe quedar claro en la documentacién qué devuelve una funcién o
para qué es cada parametro.

6.5. Preguntas

1. Las funciones agregaRegistro y quitaRegistro implementadas en el archivo BaseDeDatos. java
utilizan sélo cosas que hemos visto en ésta y pricticas anteriores. ;jHay algo que no en-
tiendas?

2. ;Qué te parece el disefio que estd tomando la base de datos? ;Crees que hay algtin error
en é17

3. Te habrds dado cuenta de que para crear una Base de Datos de una librerfa (o de lo
que fuera), casi s6lo se necesitaria extender la clase Registro a una nueva clase. ;Cémo lo
harias tg?



Entrada/Salida y Arreglos

Any given when r 1 is

= Murphy’s Laws of Computer Programming #7

Semana: Novena semana.

Tiempo de entrega: Dos semanas.

Prerrequisitos: Arreglos, entrada/salida.

Objetivo: Aprender a usar entrada, salida y arreglos.

Esta préctica se realiza durante la novena semana del curso. El profesor debe haber visto
ya entrada y salida, y comenzar a ver arreglos.

La entrada y la salida es algo que se suele dejar de lado en muchos primeros cursos de
computacién. Se deja como algo obvio o no muy trascendente, cuando en el fondo muchos
problemas que aparecen en la implementacién de un programa tienen que ver con la interaccién
del usuario con el programa o del programa con algin dispositivo.

Creemos que explicarles a los estudiantes claramente qué es lo que ocurre al escribir en disco,
ademds de proporcionarles herramientas para que sus programas puedan conservar informacién
a través de ejecuciones distintas es algo fundamental para el curso. Los estudiantes deben
ver que toda la informacién que manejan sus programas no se queda en el aire; que pueden
guardarla y conservarla, e incluso usarla como entradsa para otros programas.

Java tiene la biblioteca de clases exclusivas para entrada y salida tal vez mds poderosa en
existencia. Maneja archivos binarios, archivos de texto, conexiones de red y muchas cosas mas.

Los alumnos de este curso estén casi listos para ver entrada y salida tal cual la maneja
Java, pero les falta todavia ver excepciones. Como se explicé en la prictica anterior, preferimos
darles una versién sin excepciones para el manejo de entrada y salida ya que les excepciones
pueden distraer la atencién de los estudiantes del objetivo central de esta practica, que es la
conservacién de informacién a través de ejecuciones distintas.

En cuanto a los arreglos, los hemos dejado hasta esta parte en el curso porque creemos que
los alumnos podran apreciarlos mejor si han utilizado listas antes. Los arreglos son en cierta
medida versiones restringidas de listas, mas ficiles y maés ripidos que las listas en muchos casos,
pero menos poderosos. Si los alumnos han utilizado listas antes de utilizar arreglos, creemos que
los apreciardn mejor y los utilizardn sélo cuando en verdad conviene, contrario a lo que ocurre
muchas veces cuando se ven primero arreglos, que la gente después le cuesta méas adaptarse al
dinamismo y- versatilidad que dan las listas.
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Practica 7
Entrada/Salida y Arreglos

7.1. Meta

Que el alumno aprenda cémo funcionan la entrada/salida y los arreglos en Java.

7.2. Objetivos
Al finalizar esta practica el alumno sera capaz de:
e entender lo que es entrada y salida,
e entender lo que es un flujo (stream),
e utilizar las clases del paquete icc_l.es para escribir y leer datos en disco, y

e entender y utilizar arreglos.

7.3. Desarrollo
7.3.1. Entrada y Salida (E/S)

Un programa {a menos que sea puramente tedrico) recibe una cierta entrada. Nuestros
programas hasta ahora han recibido su entrada de distintas maneras.

Al inicio utilizdbamos datos estdticos. Si querfamos buscar el nombre “Juan Pérez” en
nuestra Base de Datos, tenfamos que compilarlo estiaticamente en la funcién main

public static void main (String[] args) {
BaseDeDatos bd;
bd = new BaseDeDatosAgenda ();

// Llenamos la Base de Datos.

Consola c;
¢ = new Consofa ("BaseudeyDatosyde,Agenda™);

Registro r;
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r = bd.dameRegistroPorNombre ("JuanyPérez");

if (r == null) {
c.imprimeln (*Elgnombres\"JuanuPérez\"ynoyexiste.");
} else {

c.imprimeln (r);
} }

El siguiente paso fue leerlo por teclado, haciéndolo dindmico. Para esto, utilizamos las
funciones leeXXX de la clase Consola.

public static void main (String{] args) {
BaseDeDatos bd;
bd = new BaseDeDatosAgenda ();
... // lLlenamos la Base de Datos.

Consola ¢; .-
¢ = new Consola ("BaseydeyDatosydeyAgenda”);

String nombre = leeString ("Nombreya,buscar:");

Registro r;

r = bd.dameRegistroPorNombre (nombre);
if (r == null) {

c.imprimeln (" Elynombreg\""+nombre+"\"ynoyexiste.”);
} else {

c.imprimeln (r);

}

}

Para la salida hemos utilizado hasta ahora las funciones imprime e imprimeln de la clase
Consola.

La entrada y la salida son aspectos fundamentales de la programacién, y la mayor parte de
los problemas que uno encuentra en €l momento de hacer un programa medianamente complejo,
tienen que ver con la comunicacién entre el usuario y la computadora (teclado/monitor); con la
comunicacién entre el programa y algun dispositivo externo (disco, cinta, CD-ROM), o con la
comunicacién entre el programa y algiin otro programa, posiblemente en otra méquina (red).

En esta préctica cubriremos la entrada y la salida con més detalle de lo que lo hemos hecho
hasta ahora.

Flujos

Por detrsas de los telones, la clase Consola utiliza cadenas para comunicarse con el usuario;
las funciones imprime e imprimeln transforman cualquier tipo que se les pase en cadena y lo
imprimen, y las funciones leeXXX en realidad leen una cadena que luego se trata de convertir
al tipo deseado (por ejemplo leeinteger utiliza la funcién estética parseint de la clase Integer).
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Actividad 7.1 Con el apoyo de tu ayudante consulta la documentacién de las funciones
parseByte, parseShort, parselnt, parseLong, parseFloat y parseDouble, que estdn en las clases
Byte, Short, Integer, Long, Float ¥y Double respectivamente.

Esto es porque la clase Consola estd disefiada para crear una comunicacién con el usuario
sencilla y rdpida. Pero la mayor parte de la comunicacién que hay en un programa (esto es, su
entrada y salida), es sencillamente el transporte de bytes de un lugar para otro. Asf sea leer
datos de un archivo, escuchar un puerto de la red, o esperar entrada a través del teclado, todo
se reduce a una serie de bytes uno detras del otro.

A esta serie de bytes se le suele denominar flujo (stream en inglés), haciendo referencia a un
flujo de agua. Hay flujos de los que podemos determinar ficilmente dénde empiezan y dénde
terminan (como los archivos en un disco duro o un CD-ROM) y hay flujos que no tienen un
principio o un fin determinados (como las estaciones de radio en Internet, que mandan bytes
ininterrumpidamente con la seiial de la estacién).

Viéndolos como flujos, hay fAujos de entrada, es decir, de los que recibimos bytes, y flujos
de salida, o sea a los que les mandamos bytes. Un archivo en un CD-ROM es un flujo de
entrada (no podemos mandarle informacidn, sélo obtenerla). Cuando guardamos un archivo en
XEmacs, utilizamos un flujo de salida al mandar informacién al disco duro. Pine o GNUS, o en
general cualquier lector de correo electrénico utiliza flujos de entrada para recibir correos de su
servidor, y flujos de salida para mandarle al servidor de correo.

Todos los flujos funcionan de la siguiente manera:

1. Se crea el flujo (se abre el archivo en disco, se hace la conexién en red, etc.)
2. Si el flujo es de entrada, se lee de él.
3. Si el flujo es de salida, se escribe en él.

4. Al terminar, se cierra el flujo. Esto es importante, ya que generalmente un flujo utiliza un
recurso del sistema que es necesario liberar (por ejemplo, casi todos los sisternas operativos
tienen un nimero méximo de archivos que pueden tener abiertos al mismo tiempo).

Hay flujos que pueden abrirse simultdneamente para lectura y escritura. Sin embargo, esto
no necesariamente representa una gran ventaja, y no veremos ese tipo de flujos en la préctica.

Filtros

Podemos conectar los flujos con programas o funciones, de tal manera que se reciban bytes
por un flujo de entrada, el programa o funcién le haga algo a estos bytes, y se vuelvan a enviar
a algin otro lado utilizando un flujo de salida. A estos programas o funciones se les denomina
filtros.

Un filtro muy comiin, por ejemplo, €s uno que tome los bytes de entrada y le aplique algiin
algoritmo que los comprima para mandarlos como salida. Otro filtro puede descomprimir los
bytes. Un tercero puede utilizar cifrado de datos para proteger la informacién; un cuarto puede
descifrar esos datos para poder leerla.
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Si subimos el nivel de abstraccién, y ocultamos con ello el hecho de que trabajamos en
el fondo con bytes, todo programa es un filtro. Todo programa recibe cierta entrada que en
el fondo son bytes, pero que nosotros abstraemos en un nivel méds alto utilizando para ello el
lenguaje de programacién. Manejamos esos bytes como cadenas, enteros, flotantes, clases. El
programa manipula de cierta manera la entrada, y nos regresa una salida que de nuevo en el
fondo son bytes, pero que con ayuda del lenguaje manipulamos como entidades menos crudas
que los bytes. .

En el ejemplo que hemos utilizado, la entrada es un nombre, que es una cadena, y la salida es
un registro, que es una clase, que también podemos representar como cadena gracias al método
toString.

Java es de los lenguajes de programacién que existen mds poderosos para el manejo de
entrada y salida. Tiene un conjunto de clases enorme y facilidades de abstraccién de datos que
nos permiten manejar la entrada y la salida en un nivel muy alto de abstraccién. Pero también
permite la manipulacién directa de bytes desde su mds bajo nivel hasta conversién de clases
en bytes y viceversa. Las clases que se encargan de manejar flujos en Java estdn en el paquete
java.io.

Actividad 7.2 Con asistencia de tu ayudante, consulta la documentacién del paquete ja-
va.io.

Si Java provee la capacidad de manipular la entrada y la salida en un nivel alto de abs-
traccién, jpara qué bajarnos de nivel manipulando bytes directamente? La respuesta es que
conforme vamos subiendo de nivel, generalmente a cambio perdemos un poco de velocidad?® y
de control.

Subir de nivel siempre es mejor porque ayuda al encapsulamiento de datos, y a la modu-
laridad de un programa. También hace mis fdcil leer y mantener el cédigo. Sin embargo, no
siempre podremos hacer eso, o a veces nos convendra msds trabajar directamente en bajo nivel.

Manejo de archivos

Trabajar con bytes es tedioso; un trabajo de bajo nivel. Un byte puede representar cualquier
cosa; puede ser una variable del tipo byte de Java, o parte del tipo char, que utiliza dos bytes,
que a su vez puede ser parte de una cadena, como también puede ser parte de un float, que
utiliza cuatro bytes.

Cuando se trabaja a bajo nivel se pueden hacer muchas cosas, pero en general son més
dificiles de hacer y hay que tener més cuidado.

Cuando se trabaja a bajo nivel, si queremos guardar cadenas en un flujo de salida (un
archivo en disco duro por ejemplo), tenemos que convertirlas a bytes y entonces mandarla por
el flujo. Si queremos guardar un int, tenemos que hacer lo mismo. Y si luego queremos utilizar
un flujo de entrada para leer los datos, tenemos que hacer el camino a la inversa.

Lo que nosotros quisiéramos, son clases a las que les dijéramos “guarda esta cadena”, y que
después s6lo necesitdramos decirles “dame la cadena que guardé”.

1Con computadoras cada vez més veloces, y compiladores cada vez més inteligentes, esto es cada vez menos
perceptible.
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Tales clases existen, y estdn en el paquete iccl_l.es, y se llaman Entrada y Salida. Son
abstractas, para que otras clases concretas implementen las funciones de acuerdo al dispositivo
que se use. En particular, las clases EntradaDeDisco y SalidaADisco son para escribir y leer datos
en disco duro.

Actividad 7.3 Con auxilio de tu ayudante, consulta la documentacién de las clases del
paquete iccl_l.es, especialmente la de las clases EntradaDeDisco y SalidaADisco.

El

paquete iccl_l.es estd en otro jarfile, el archivo esi.jar. Van a necesitarlo para poder

compilar y ejecutar clases que utilicen el paquete iccl_l.es.

Las clases EntradaDeDisco y SalidaADisco estdn hechas pensando en facilidad de uso antes
que cualquier otra cosa. La clase SalidaADisco escribe sobre archivos de texto. Si uno hace

SalidaADisco sad;
sad = new SalidaADisco ("archivo.txt");

sad . escribelnteger (12);
sad.escribeFloat (1.4F);
sad.escribeString ("holagmundo");
sad.escribeBoolean (true);

sad.cierra ();

obtendra un archivo de texto llamado archivo.txt que puede ser modificado usando cualquier
editor como XEmacs. Pueden comprobarlo haciendo lo siguiente

# cat archivo.txt

12
1.4

hola mundo

true
#

Los métodos que leen de la clase EntradaDeDisco leen una linea del archivo que abren, y

tratan

de convertirla al tipo solicitado. Para leer el contenido del archivo archivo.txt sélo

habréd que hacer

EntradaDeDisco edd;

edd = new EntradaDeDisco ("archivo.txt");
int i = edd.leelnteger ();
float f = edd.leeFloat 0);
String s = edd.leeString ();
boolean b = edd.leeBoolean ();

edd.cierra ();
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Como pueden ver, el orden importa: si lo primero que escriben es un double asegiirense de
que un double sea lo primero que lean.

Las clases son muy sencillas de usar; cualquier error grave que ocurra {(que no haya permisos
para leer o escribir un archivo, por ejemplo), resultard en que el programa termine con un
mensaje de error.

Actividad 7.4 Aun cuando las clases del paquete iccl._l.es son de alto nivel, el uso de
entrada y salida siempre es complicado. Para comprender mejor su funcionamiento, baja el
archivo UsoEntradaSalidaDisco. java y compila y ejecuta el programa:

# javac -classpath interfazil.jar:utill.jar:esi.jar:. \
UscEntradaSalidaDisco. java

# java -classpath interfazl.jar:utill.jar:esi.jar:. \
UsoEntradaSalidaDisco

Nota que el \ es para que puedas continuar una linea de comandos en varios renglones.
Examina el cédigo de la clase para que veas cdmo funcionan las clases EntradaDeDisco y
SalidaADisco.

7.3.2. Arreglos

Cuando hablamos de flujos, dijimos que se trataban de sucesiones de bytes, uno detras del
otro. Las listas son sucesiones de objetos.

Sin embargo, si sélo tenemos el primer elemento de una lista, o sea la cabeza, no podemos
saber directamente, sin recorrer la lista, dénde est4 el n-ésimo.

En Java hay otra estructura que es una sucesién de objetos, o de tipos bésicos de Java,
pero con la ventaja de que estdn ocupando posiciones contiguas en la memoria. Como ocupan
posiciones contiguas, si sabemos dénde est4 el primero podemos saber dénde esté el segundo,
y el tercero, y el n-ésimo. Podemos tener acceso directo a los objetos o tipos bésicos. Esta
estructura son los arreglos. ’

Las listas son una estructura de tamafio arbitrario. De entrada no sabemos cuintos elementos
en total tiene una lista.

Esto es dindmico y muy provechoso; pero tiene la gran desventaja de que al momento de
buscar un clemento, tenemos que recorrer gran parte de la lista para encontrarlo. En el peor de
los casos (cuando el elemento que buscamos estd al final de la lista) la recorremos toda.

A veces sabemos que vamos a necesitar a lo mds k elementos. Para estos casos son los
arreglos.

Los arreglos son sucesiones de objetos o tipos bésicos de Java, ordenados uno después de
otro, y a los que podemos tener acceso de forma directa gracias justamente a que estin en
posiciones contiguas en memoria (al contrario de las listas).

Para declarar un arreglo (por ejemplo de enteros), hacemos

int [] arreglo;




Los arreglos son objetos calificados de Java. Heredan a la clase Object y tienen acceso a
todos los métodos de la clase. Ya que son objetos, hay que instanciarlos para poder usarlos.
Los arreglos se instancian asf:

L arreglo = new int[5]);

Aqui instanciamos el arreglo para que tenga 5 elementos; pero el mimero de elementos
puede ser arbitrariamente grande. Dentro de los corchetes en la instanciacién podemos poner
cualquier expresién de tipo int; pero si es un entero negativo, la JVM terminard la ejecucién
del programa al tratar de instanciar el arreglo.

Una vez definido cudntos elementos tendrd un arreglo, no podemos hacer que tenga més
(contrario a las listas). Podemos crear otro arreglo mas grande y copiar los elementos que el
primero tenia, pero no podemos agrandar un arreglo.

Para tener acceso al n-ésimo elemento de un arreglo, s6lo ponemos el nombre del arreglo, y
entre corchetes el indice del elemento que queramos. Por ejemplo, para tener acceso al tercer
elemento del arreglo de enteros que declaramos arriba hacemos:

L arreglo [2]; J

Ese es el tercer elemento, ya que comenzamos a contar desde el cero. Por tanto, los elementos
de un arreglo tienen indices que van desde O hasta el niimero de elementos menos uno. El

elemento arreglo [2] es una variable de tipo int y podemos utilizarla como cualquier otra variable
de tipo int:

arreglo 2] = 15;
c.imprimeln (arreglo[2]);

Cuando instanciamos al arreglo con new, el arreglo tiene todos sus elementos sin inicializar,
pero Java les asigna 0 por omisién. Si fuera un arreglo de objetos, los inicializaria como null;
si fuera de booleanos como false, etc.

Podemos pasar arreglos como parametros:

public void promedio (int[] arreglo) {

y regresarlos también:

public int[] dameArregio () {

En estos casos necesitamos saber el tamafio del arreglo que nos pasan o que nos regresan.
Todos los arreglos (recuerden que son objetos) tienen una variable piiblica y final llamada length
que nos dice cuintos elementos tiene el arreglo:

int tam = arreglo.length;
c.imprimeiln ("Elyarreglo,tieney"+tami"yelementos.™);

La variable es final, para que no podamos cambiar su valor.
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No sélo podemos hacer arreglos de tipos bésicos; podemos hacer arreglos de cualquier tipo
de Java, incluyendo por supuesto cualquier clase:

RegistroAgenda {] registros;
registros = new RegistroAgenda [1000];

Es irnportante recordar que registros [0], registros [1], registros [2], ..., registros [999] son
referencias inicializadas con null, o sea, registros [0] es igual a null, registros [1] es igual a null,
etc.

Cuando instanciamos con new un arreglo, si es de objetos hay que instanciar a pie cada
uno de los elementos del arreglo:

registros [0] = new RegistroAgenda ("JoséyArcadioyBuendia",
*Macondo", 00000001);
registros [1] = new RegistroAgenda ("Ursula,Buendia®,

"Macondo", 00000002);

registros [989] = new RegistroAgenda (“"Remedios,Buendfa”,
“Macondo", 00000999);

La variable registros (sin corchetes) es una variable de referencia a un arreglo de objetos de
1a clase RegistroAgenda, y el recolector de basura sigue el mismo criterio de l1as demés referencias
en Java para liberar la memoria que ocupa.

Varias dimensiones

A veces una simple sucesién de objetos no nos basta. Por ejemplo, si queremos representar
matrices, necesitamos arreglos de dos dimensiones.
Para esto hacemos

int (][} theMatrix;
theMatrix = new int[7][5];

Con esto creamos una matriz de 7 por 5. De aqui es evidente cémo crear arreglos de tres
dimensiones:

int [][][] theCube;
theCube = new int [7]{5][6];

Podemos complicarlo tanto como queramos.

Arreglos al vuelo

Si queremos un arreglo con los cinco primeros nimeros primos, tendriamos que hacer

int[] primos;
primos = mew int [5];

primos {[0]
primos [1]

I

2;
3;
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primos [2] = 5;
primos [3] = 7;
primos {4] =

Esto es tedioso. 5i al momento de compilar sabemos qué valores tendrd un arreglo, podemos
crearlo al vuelo

| int[] primos = { 2, 3, 5, 7, 11 }; |

con lo que nos ahorramos mucho ¢édigo. Por supuesto, se puede hacer esto con cualquier tipo
de Java.

L String [] cuates = { "Rafa", “Erick", "Yazmin", “"Karina®, *Citlati" }J

Tampoco es necesario que los valores sean literales:

RegistroAgenda ral =

new RegistroAgenda ("JoséyArcadioyBuendia", *“Macondo*, 00000001);
RegistroAgenda ra2 =

new RegistroAgenda ("UrsulagBuendfa®, "Macondo®, 00000002);
RegistroAgenda ra3 =

new RegistroAgenda ("AurelianoyBuendfa”, "Macondo", 00000003);

RegistroAgenda [] registros = { ral, ra2, ra3 };

Esta forma es muy cémoda, mas si el contenido o tamafio de un arreglo sélo se puede saber
en tiempo de ejecucidn, tenemos que utilizar la primera forma de instanciacién.

Los argumentos de main

Hemos utilizado la siguiente declaracién para main

public static void main (String[] args) {

El método main tiene que ser declarado asi. Si no es piblico, 0 no es estitico, o no se llama
main, o no recibe un arreglo de cadenas como pardmetro, entonces ése no es el método main,
el punto de entrada a nuestro programa.

Con arreglos ya podemos entender completamente al método main; es un método publico
(porque tiene que llamarse desde fuera de la clase, lo llama la JVM), es estético, porque no
puede ser llamado por ningin objeto (es el primer método que se llama, jde dénde podriamos
sacar un objeto para llamarlo?), no regresa nada (su tipo de regreso es void; ningin otro es
permitido), por supuesto se llama main, y recibe un arreglo de cadenas como pardmetro.

iPor qué se le pasa un arreglo de cadenas a main? La razén es para pasarle argumentos a
un programa. Por ejemplo, si queremos pasarle argumentos a UsoBaseDeDatosAgenda hariamos

# java -cp interfaz.jar:util.jar:esil.jar:. \
UsoBaseDeDatosAgenda arg 123 “hola mundo®
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En este caso, "arg", "123" y "hola mundo" serian los argumentos del programa. Dentro de
main, tendriamos acceso a ellos con args [0], args [1] y args [2] respectivamente.

Hay que recordar que son cadenas; el segundo argumento se interpreta como la cadena 123",
no como el entero 123. Esta es la vinica manera de pasarle parametros al método main.

7.4. Ejercicios

Nuestra Base de Datos de agenda tiene un grave problema, los registros que damos de
alta durante la ejecucién del programa dejan de existir cuando el programa termina. En ese
momento desaparecen.

Los ejercicios de esta practica consistirdn en que la Base de Datos de agenda tenga memoria
permanente, o sea, que sea capaz de guardar su estado en disco duro.

Para escribir en disco duro utilizaremos la clase SalidaADisco, heredera de la clase Salida.
La documentacién de la clase puedes consultarla con el auxilio del ayudante.

Utiliza la clase UsoEntradaSalidaDisco para que veas un ejemplo de c6mo utilizar la clase
SalidaADisco.

1. Enla clase BaseDeDatos implementa el método guardaBaseDeDatos con la siguiente firma:

public void guardaBaseDeDatos ( Salida sal) {

Como puedes ver, la funcién es concreta. Con esto hacemos que todas las Bases de Datos
que extiendan a BaseDeDatos puedan guardar sus registros. En particular, si el método
funciona correctamente, nuestra clase BaseDeDatosAgenda podrd guardar sus registros sin
necesidad de hacerle nada.

El método debe guardar el nimero de registros que hay en la Base de Datos la longitud
de la lista. Después debe guardar los registros.

Para guardar los registros, asume que la clase Registro tiene un método que se llama
guardaRegistro que recibe un objeto heredero de la clase Salida. Gracias a ello, para guardar
los registros sélo tendremos que recorrer la lista y pedirle a cada registro que se guarde.

Si asumimos el método guardaRegistro, podemos hacer el método guardaBaseDeDatos en
la clase abstracta, ya que no tenemos que saber nada de los registros para pedirles que se
guarden. Sélo necesitamos saber que se pueden guardar.

El objeto heredero de la clase Salida que recibe nuestro método como pardmetro es un
objeto prestado. No le corresponde al método guardaBaseDeDatos crearlo; lo recibe ya
creado. Lo usamos para guardar el niimero de registros, y luego se lo pasamos al método
guardaRegistro cuando guardemos cada uno de los registros, pero no lo construimos ni lo
cerramos.

El crear el objeto y cerrar el flujo se realizard afuera de este método.

2. En la clase Registro declara la funcién abstracta guardaRegistro de la siguiente manera

l public abstract void guardaRegistro ( Salida sal); v_J
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Con esto forzamos que todos 1os objetos de alguna clase heredera de Registro tendrdn un
método guardaRegistro. El método del primer ejercicio necesita eso.

Ahora implementa el método concreto guardaRegistro en la clase RegistroAgenda (tienes
que hacerlo; si no lo haces la clase RegistroAgenda dejara de compilar).

Igual que el método guardaBaseDeDatos, guardaRegistro recibe prestado el objeto heredero
de la clase Salida que le pasamos como pardmetro. No crearemos dentro del método al
objeto, ni invocaremos su método cierra.

Dentro de guardaRegistro sélo guardaremos los campos del registro, usando para ello al
objeto heredero de la clase Salida. Eso es lo tinico que hace el método.

Implementa el método estdtico recuperaRegistro en la clase RegistroAgenda con la siguiente
firma

public static RegistroAgenda recuperaRegistro (Entrada ent) {

¢{Por qué estdtico? Porque vamos a recuperar un registro; no podemos utilizar un objeto
de la clase RegistroAgenda para que se recupere a si mismo. Eso no tiene sentido; por eso
usamos un método estdtico, para que la clase misma recupere el registro.

El método recibe un objeto heredero de la clase Entrada; al igual que su método hermano
guardaRegistro, el objeto es prestado. Ni lo creamos ni lo cerramos dentro de recuperaRe-
gistro.

No podemos hacer un método abstracto recuperaRegistro en la clase Registro (desarrollen
un momento la légica en un método estdtico y abstracto y verdn por qué es imposible).
Pero veremos en un momento que no es necesario.

El método recuperaRegistro debe recuperar los campos de un registro de agenda, instan-
ciarlo con new, y regresarlo. Para recuperar los campos debe utilizar el objeto heredero
de la clase Entrada; asegiirate de que respete el orden en que los guardé guardaRegistro.

Declara el método abstracto recuperaBaseDeDatos en la clase BaseDeDatos de la siguiente
manera:

public abstract void recuperaBaseDeDatos (Entrada ent); |

El método es abstracto porque como vimos en el ejercicio anterior, el método recupera-
Registro tiene que ser estdtico. Y no podriamos saber qué tipo de registro llamar en la
clase BaseDeDatos, que es nuestra superclase de Bases de Datos. Mas no es necesario;
basta que lo declaremos abstracto, y entonces con ello garantizamos que todas las Bases
de Datos pueden recuperarse a sf mismas.

Por supuesto, tienen que implementar el método concreto recuperaBaseDeDatos en la clase
BaseDeDatosAgenda con la siguiente firma:

public void recuperaBaseDeDatos (Entrada ent) {
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Como su método hermano guardaBaseDeDatos, el objeto heredero de la clase Entrada no
se crea ni se cierra dentro del método. Sélo lo toma prestado.

El método recuperaBaseDeDatos debe leer el mimero de registros (que es lo primero que
debe guardar el método guardaBaseDeDatos), y después con un ciclo leer todos los registros

utilizando el método recuperaRegistro de la clase RegistroAgenda. Cada registro recuperado
deberd ser agregado a la Base de Datos.

Si se estdn preguntando por qué una Base de Datos si puede recuperarse a si misma, y
por qué un registro no, la respuesta es que la Base de Datos puede vivir tranquilamente
sin ninguin registro, mientras que un registro no puede vivir sin campos. Los registros son
sus campos.

Has usado los métodos leeString, leelnteger, leeFioat, etc. para obtener entrada del usuario
por el teclado. Sin embargo es incémodo psra el usuario tener que estar escribiendo
respuestas una por una. Lo ideal seria que pudiera contestar varias preguntas de una vez.

Para esto, la clase Consola ofrece las funciones hazPreguntas y dameRespuestaXXX. La
primera recibe un arreglo de preguntas

String [] pregs = { "Nombre:", "Direccién:", "Teléfono" };
boolean resultado = c.hazPreguntas (pregs);

con lo que una ventana de didlogo aparece donde se permite contestar todas las preguntas
que estén en el arreglo. La ventana tiene un botén de “Aceptar”, para que se guarden
en memoria las respuestas del usuario, y otro botén de “Cancelar” para cancelar las
preguntas. hazPreguntas regresa true si el primer botén es presionado, y false si se presiona
el segundo o se cierra la ventana.

Para obtener las respuestas, se utilizan las funciones dameRespuestaXXX, donde XXX es
Integer, String, etc. Si se quiere obtener la primer respuesta como una cadena y la segunda
como un entero se hace :

String respl = c.dameRespuestaString (0);
int resp2 = c.dameRespuestaint (1);

Es responsabilidad del programador que si se hicieron n preguntas, no se pidan més de n
respuestas. En el archivo UscEntradaSalidaDisco. java puedes ver un ejemplo de cémo
se utilizan los métodos.

Con estos nuevos métodos, modifica UsoBaseDeDatosAgenda para que

a) Cree una Base de Datos de agenda.
b) Le pregunte al usuario cudntos registros desea introducir en la Base de Datos.
c) Haga un arreglo de registros del tamaiio que el usuario introdujo.

d) Pida ese niimero de registros con un for, y que cada registro sea pedido usando las
funciones hazPreguntas y dameRespuestaXXX. Si el usuario cancela el didlogo (o sea,
el método hazPreguntas regresa false), el registro correspondiente en el arreglo debe
inicializarse con null.
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Cuando haya terminado de leer todos los registros en el arreglo, con otro for agregue
los registros del arreglo en la Base de Datos. Debe comprobarse que los elementos
del arreglo no sean null; si lo son, no deben agregarse en la Base de Datos.

Una vez agregados todos los registros no nulos, debe preguntarle al usuario un nom-
bre de archivo, crear con él un objeto de la clase SalidaADisco, y con ese objeto
guardar la Base de Datos. Hay que cerrar el flujo después de guardar la Base de
Datos.

Crea otro objeto de la clase BaseDeDatosAgenda.

Después debe preguntar de nuevo por un nombre de archivo, y utilizar ese nombre
para crear un objeto de la clase EntradaDeDisco, y usindolo recuperar la nueva Base
de Datos. Cierra el flujo al acabar.

Pedir un nombre y buscarlo en la nueva Base de Datos recuperada.

Por su puesto, todo esto podria hacerse de una manera mucho menos rebuscada, pero
queremos

e Que prueben todos los métodos que hagan.
e Hacerles més divertida la vida.

6. Por supuesto todos los métodos deben tener sus correspondientes comentarios para Java-
Doc.

7.5.

Preguntas

1. En esta préctica para guardar la Base de Datos sélo guardamos el niimero de registros y
después los registros. ;Se te ocurre una mejor manera de guardar la Base de Datos?

2. ;Crees que seria mejor si la Base de Datos utilizara un arreglo en lugar de una lista?
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Recursion :

Any given program costs more and takes longer.

— Murphy’s Laws of Computer Programming W8

Semana: Undécima semana.

Tiempo de entrega: Una semana.
Prerrequisitos: Recursién, pila de ejecucién.
Objetivo: Avprender a usar la recursién.

Esta préctica se realiza durante la decimoprimera semana del curso. E! profesor debe haber
visto ya recursién y la pila de ejecucién de un programa.

La recursidn es una de las herramientas mds poderosas de la computacién. Y Java, a pesar
de ser imperativo y Orientado a Objetos, la maneja de una meanera muy eficiente.

La prédctica es muy sencilla, ya que el concepto de recursién no deberfa resultarles tan
cormnplejo a estudiantes que conocen los axiomas de Peano y que han utilizado listas durante ya
varias semanas. El ejercicio también es corto, y la semana que se les da deberia ser mds que
suficiente para realizarla.
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Practica. 8
Recursion ' T

8.1. Meta

Que el alumno aprenda a usar recursién.

8.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno serd capaz de:

e entender y utilizar la recursién, y

e usar recursién en arreglos y listas.

8.3. Desarrollo

Podemos hacer llamadas de funciones dentro de otras funciones. Dentro del método main
en nuestras clases de uso llamamos a varias funciones.

Dentro de esas mismas funciones podemos llamar a otras funciones. El método guardaBase-
DeDatos de la clase BaseDeDatos llama al método guardaRegistro de la clase Registro.

Si podemos llamar funciones desde funciones, esto lleva a una pregunta casi inmediata;
iqué pasa si llamamos a una funcién dentro de ella misma? Y la respuesta es la recursién.

8.3.1. Un mal ejemplo: factorial

La funcién factorial es el ejemplo cldsico para mostrar la recursién, aunque es un mal ejemplo
como veremos mds adelante.

La funcién factorial (o n!) estd definida para los niimeros naturales (y el cero) de la siguiente
manera
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El factorial de un nimero n € N U {0}, que denotaremos como n!, es
e lsin=0

e - (n — 1)! en otro caso.

i Cémo definimos entonces la funcién factorial? Recursivamente es trivial (asumimos que el
int n no es negativo):

int factorial (imt n) {
/7 Cldusula de escape.
if (n ==0) {
return 1;

return nxfactorial (n-—1);

}

Lo que hace entonces factorial es llamarse a si misma con un valor distinto cada vez; ésa
es la idea bdsica de la recursién. La comprobacién que aparece en el método debe aparecer en
toda funcién recursiva; se le denomina cldusula de escape o caso base, y nos permite escapar
de la funcién.

Si una funcién recursiva no tiene cldusula de escape o estd mal definida, nunca podremos
salir de ella. El programa quedard atrapado para siempre en esa funcién, y eso es algo que
nunca debe ocurrir. A quedar atrapado en una funcién recursiva se le llama muchas veces caer
en loop. .

Dijimos que la funcién factorial es un mal ejemplo de recursién. Esto es porque podemos
hacer factorial iterativamente muy fécil

int factorial (int n) {
int r;

for (r = 1; n > 0; n—=) {
T = r=xn;
}

return r;

}

En Java, una funcién recursiva serd siempre (o en la mayoria de los casos) mas cara (en
recursos de la computadora) que una funcién no recursiva. La recursién afecta tanto en velocidad
como en memoria.! Sin embargo, el enfoque recursivo es elegante en extremo, y puede simplificar
el cédigo de manera significativa.

En el caso de factorial, no tiene sentido hacerla recursiva. La versién iterativa es ficil de
entender y no complica el algoritmo. Pero hay algoritmos en los que la versién iterativa es

10tra vez: el > en la velocidad de las computadoras y la existencia de compiladores cada vez mis
inteiigentes hacen esta diferencia cada vez menos perceptible. Mas la diferencia estd aht
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extremadamente compleja, y en estos casos siempre es mejor utilizar la recursién, como veremos
enseguida.

8.3.2. Un buen ejemplo: las Torres de Hanoi

Tenemos el siguiente problema: tres postes, uno de los cuales tiene cierto namero de discos
de distintos didmetros ordenados de mayor a menor didmetro de abajo hacia arriba (ver la
figura 8.1).

Figura 8.1: Torres de Hanoi

El reto es relativamente sencillo; tenemos que mover los discos del primer poste al segundo,
con la siguiente restriccién: no podemos poner nunca un disco sobre otro de didmetro menor.

{Cémo movemos los n discos del primer al segundo poste? Recursivamente es sencillo;
nuestro caso base (el que nos da la pauta para la cldusula de escape), es cuando sélo tenemos
un disco. En este caso, solamente hay que mover el disco del primer poste al segundo poste.

Ahora sélo falta la recursién, que es cémo mover n discos.

La recursién es un poco mss complicada, ya que tenemos la restriccién de que no podemos
poner un disco sobre otro de menor didmetro. Pero como comenzamos con los discos ordenados,
sélo hay que encontrar cémo no romper el orden,

Esto resulta sencillo ya que tenemos tres postes; entonces para mover n discos del primer
poste al segundo poste, primero movemos n — 1 discos del primer poste al tercero, ayuddndonos
con el segundo, movemos el disco més grande del primer al segundo poste (ya sabemos cémo
mover un solo disco), y después movemos de nuevo los n - 1 discos del tercer poste al segundo,
ayuddndonos con el primero.

Y eso resuelve el problema:

VAL
r * Pasa un disco de! poste pl al poste p2.
~/
public void pasa (Poste pl, Poste p2) {
// Pasamos el disco del poste pl al poste p2.

VAl

* Pasa n discos del poste pl al poste p2, ayuddndose
= con el poste p3.

-

public void pasa (Poste pl, Poste p2, Poste p3, int n) {
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if (n==1){
Pasa (pl, p2);
} else {

Pasa (pl, p3, p2, n-1);

Pasa (pl, p2);

Pasa (p3, p2, pl, n—1);
}

Parece maégico, jverdad?

Actividad 8.1 Con la asistencia de tu ayudante, baja el jarfile ejemplos1. jar. El jarfile
contiene varias clases con ejemplos; en particular tiene una muestra grafica de las Torres de
Hanoi. Ejeciitala con la siguiente linea de comandos:

# java -classpath ejemplosl.jar:. iccl_l.ejemplos.Hanoci 5

El pardmetro 5 es el mimero de discos a utilizar. Prueba con mads discos, si no tienes nada
mejor que hacer.

Puedes comprobar que el programa de ejemplo utiliza el algoritmo de arriba, paso por paso.

La recursién tiene mucho que ver con la induccién matemdtica. En la induccién matemidtica,
sélo hay que ver un caso base, asumirlo para n = k y demostrarlo para n = k + 1. El mismo
principio se aplica aquf; decimos c¢é6mo manejar nuestro caso base (la cldusula de escape),
asumimos que funciona para n — 1 y lo hacemos para n.

Las Torres de Hanoi es un algoritmo doblemente recursivo; hace dos llamadas a si misma
dentro de la funcién.” El algoritmo iterativo de las Torres de Hanoi ocupa varias piginas de
cédigo, en comparacién de las menos de quince lineas que utilizamos.

Hay una leyenda oriental que dice que si algin dia alguien termina de jugar las Torres de
Hanoi con 64 discos, el Universo dejard de existir. Sin embargo no hay que preocuparse; si
se moviera una pieza por segundo, uno tardaria més de quinientos mil millones de afios en
terminar de jugar.

Las Torres de Hanoi es uno de los ejemplos de problemas que tienen solucién, que la solucién
puede ser llevada a cabo por una computadora, ¥y que sin embargo con una entrada no muy
grande (64 en este caso) tardaria mucho tiempo en dar el resultado, haciéndolos para todo caso
practico intratables.

8.3.3. Listas y recursién

La definicién de factorial y de muchos algoritmos que naturalmente se definen con recursién
recuerda en mucho a la de listas. Y las listas son una estructura que se deja manipular muy
facilmente por la recursién.

Por ejemplo, para calcular cudnto mide una lista, necesitariamos algo asf
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int longitud (Lista lista) {
if (lista == null) {

return 0;

return 1+longitud (lista.siguiente ());

}

Cuando usemos listas con recursién, generalmente la cldusula de escape serd comprobar si
la lista es nula.

Hasta ahora, habiamos utilizado iteraciones para tratar con las listas. A partir de ahora,
trataremos de usar recursién siempre que sea posible, ya que es la forma natural de tratarlas
dada su definicién. Ademds, hard mads legible nuestro cédigo y nos dard mds herramientas al
momento de atacar problemas.

Sin embargo, debera quedar claroc que las listas pueden tratarse recursiva o iterativamente.

8.3.4. Arreglos y recursién

Asi como las listas se manejan naturalmente con recursién, los arreglos se manejan natural-
mente con iteracién. Y sin embargo, asf como las listas pueden ser manejadas de las dos formas,
los arreglos también

void imprimeArregio ( Consola ¢, int|] miArreglo, int i) {

if (i >= miArreglo.length) {
return;
}

c.imprimeln ("Elementoy"+i+":u"+miArreglo|i]);
imprimeArreglo (¢, miArreglo, ++i);

}

De hecho, habrd ocasiones en que tendrd mds sentido que en el ejercicio de arriba.

8.4. Ejercicios
1. Cambia las funciones agregaRegistro y quitaRegistro de la clase BaseDeDatos para que
funcionen recursivamente.

Debes probar que los métodos funcionen igual que antes en la clase de uso. Es posible
que necesites una funcién auxiliar (privada seguramente) para que ésa sea sobre la que
realmente se haga la recursién.

La recursién puede ser engafiosa; presta atencién a los pardmetros y a los valores de
regreso. Y sobre todo no pierdas nunca de vista la cldusula de escape.
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2. Para que compruebes que tu método quitaRegistro funciona correctamente, en tu clase de
uso busca algin registro, y si existe, bérralo, y después vuélvelo a buscar.

Date cuenta que de nuevo no debemos cambiar los comentarios de JavaDoc; las funciones
siguen haciendo lo mismo, aunque ya no lo hacen de la misma forma. Por esto documentamos
qué hace una funcién, no cémo.

8.5. Preguntas

1. ;Cémo te parece mejor que funcionan los métodos de la clase BaseDeDatos, iterativa o
recursivamente? Justifica.

2. Si te das cuenta, hemos hasta ahora detenido el disefio de 1la Base de Datos, ya sélo
hemos cambiado cé6mo se hacen por dentro las cosas. ;Cémo crees que podriamos mejorar
el disefio de 1a Base de Datos?
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Manejo de Excepciones

If a program i3 useful, it will have to be changed.

- ‘s Laws of G P #9
Semana: Duodécima semana.
Tiempo de entrega: Una semana.
Prerrequisitos: Excepciones.
Objetivo: Aprender a manejar y crear excepciones.

Esta practica se realiza durante la decimosegunda semana del curso. El profesor debe haber
comenzado ya con excepciones, y hacer con ellas tantos ejemplos como sea posible.

Las excepciones son de las caracteristicas mds poderosas de Java. Fomentan la creacién
de programas més robustos e inteligentes, y facilita la comunicacién con el usuario al ser los
programas mis inteligentes para detectar errores.

Lamentablemente, asumen demasiados prerrequisitos como para verlas desde el principio en
un primer curso de programacién. Para entender el funcionamiento de las excepciones hay que
entender herencia y comprender cé6mo funciona la pila de ejecucién.

La prictica es relativamente corta y sencilla. En esta préictica se les permite a los alumnos
ver el cédigo de dos de los paquetes que se les han proporcionado como jarfiles, porque ya
deberian poder entender su funcionamiento. Los paquetes iccl.l.interfaz y iccl 2.interfaz se
dejan para la préxima prictica, donde se verén interfaces gréficas.
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Practica 9
Manejo de Excepciones

9.1. Meta

Que el alumno aprenda a manejar y crear excepciones.

9.2. Ohbjetivos
Al finalizar esta prictica el alumno serd capaz de:

e entender qué son las excepciones,
& manejar excepciones, y

e crear sus propias excepciones.

9.3. Desarrollo

Cuando en nuestra Base de Datos buscamos un registro y éste no existe, regresamos null.
Esta es una practica muy comin en computacién: regresar un valor especial en caso de error o
de que algo extrafio haya ocurrido. Valores como null, -1, o false son muy usados para reportar
una situacién extraordinaria.

Empero, al complicar mds un programa, el ndimero de errores que podemos detectar va
creciendo, y estar asignando un valor distinto de retorno a cada tipo de error puede resultar
complicado (tenemos un montén de nimeros negativos, pero sélo un null).

Ademds, si estamos dentro de una funcién recursiva, es posible que tengamos que escapar
de la recursién tan rdapido como sea posible, y eso muchas veces significa saltarse de alguna
manera la cldusula de escape, y descargar la pila de ejecucién del método.

Para todo esto surgié la idea de las excepciones.

9.3.1. Uso de excepciones

La idea detrds de las excepciones es justamente eso: situaciones de excepcién en las que el
programa debe de alguna manera detenerse a pensar qué estd ocurriendo, ver si puede manejar
la situacién, o morir graciosamente.

115



Un programa nunca debe explotarle en la cara a un usuario. Si un error ocurre debe entonces
tratar de encontrar la manera de continuar la ejecucién del programa, o terminar con un mensaje
de error claro y conciso.

La idea es sencilla: cuando haya métodos que se prestan a situaciones de excepcién, tendréan
la capacidad de lanzar excepciones (throw en inglés).

Si existe la posibilidad de que un método usado por el programa lance una o més excepciones,
primero deberd intentarse (try en inglés) ejecutar el método. Si la situacién extraordinaria
ocurre en el intento, la funcién lanzard una excepcién (sélo una), que debe ser atrapada (catch
en inglés).

Por iltimo (finally), habrd cosas que hacer después de ejecutar la funcién, independiente-
mente de si algo malo ocurrié en el intento.

Todo esto se logra con los bloques try ... catch ... finally.

try ... catch ... finally

La sintaxis general para usar funciones que lancen excepciones

try {
// Ilnvocacién a métodos potencialmente peligrosas.
} catch (AlgunaExcepcion el)
// Manejo de error (exception—handlier).
} catch (OtraExcepcion e2) {
// Manejo de error (exception—handler).
} ecatech (UnaExcepcionMas e3) {
// Manejo de error (exception—handler).

} catch (UnaUltimaExcepcion eN) {
// Manejo de error (exception—handler).
finally {
// Limpieza.

Dentro del bloque try se ejecutan funciones peligrosas. Con peligrosas queremos decir que
mientras la funcién se ejecute pueden ocurrir situaciones de excepcién, que dentro de 1a misma
funcién no hay manera de manejar.!

En estas pricticas ya hemos visto clases en las que dentro de las funciones pueden ocurrir
muchisimas excepciones; las clases del paquete iccl_l.es. Cuando hacemos entrada y sslida, hay
muchos errores potenciales, como por ejemplo:

e que no tengamos permisos para abrir un archivo,
¢ que no podamos conectarnos a una mdquina del otro lado del mundo,
e que el espacio en disco se haya acabado,

® que se vaya la luz,

1Siempre hay manera de menejar errores; una de ellas es terminar el programa con un mensaje de error
(que es lo que hacen todas las bibliotecas del curso hasta ahora). Lo que se quiere decir es que no hay manera
general correcta de manejarlas.
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e que desconecten el médem,

que el sistema operativo se trabe,
e que la computadora explote en llamas,
e que tiemble la tierra,

e que el fin del mundo nos alcance, ...

Podemos seguir con muchas otras, pero lo importante es que al efectuar entrada y salida no
podemos asegurar ninguna de las operaciones; abrir, escribir/leer, cerrar.
Dentro del bloque try envolvemos entonces a las posibles situaciones de excepcién

try {
EntradaDeDisco edd = null;
edd = new EntradaDeDisco ("datos.dat"); // Abrimos el archivo.

nombre = edd.leeString (); // Leemos datos.
direccion = edd.leeString ();

telefono = edd.leelnteger ();

edd. cierra (); // Cerramos el archivo.

}

Por supuesto, dentro del bloque try puede haber instrucciones inofensivas; la idea es agrupar
a un conjunto de instrucciones peligrosas en un solo bloque try (aunque se mezclen instrucciones
inofensivas), para no tener que utilizar un try para cada instruccién peligrosa.

En el momento en que una de las funciones lance una excepcién, la ejecucién del try se
detendrd y se pasard a los bloques catch, también llatnados manejadores de excepcién. Es
importante entender que la ejecucién se detendra en el momento en que la excepcion sea lanzada.
Esto quiere decir que cuando ejecutemos las lineas

EntradaDeDisco edd = null;
edd = new EntradaDeDisco (“"datos.dat"); // Abrimos el archivo.

si el constructor de EntradaDeDisco lanza una excepcién, entonces edd continuara valiendo null
en el bloque catch, ya que nunca se realizé la asignacién; la excepcién fue lanzada antes.

Si la excepcién es lanzada, la ejecucién pasa entonces a los manejadores de excepcién, los
catch, donde es atrapada por el manejador que le corresponda.

catch (ExcepcionArchivolnexistente eai) {

c.printin ("Elsarchivoy\"datos.dat\"ynogyexiste.");
} catch ( ExcepcionDeEntrada ede) {

c.printin ("Noyseypudoyleeryelgyarchivo.");
}

Por 1ltimo, la ejecucién pasa al bloque finally (si existe), que se ejecuta haya o no habido
una excepcién. Es para realizar operaciones criticas, sin imnportar si hubo o no errores en el
bloque try, o el tipo de estos errores, si es que hubo.
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finally {
terminaTareas ();
}

El cédigo que hemos descrito quedaria de la siguiente forma

try {
EntradaDeDisco edd = null;
edd = new EntradaDeDisco (“"datos.dat"); // Abrimos el archivo.

nombre = edd.leeString (); // Leemos datos.
direccion = edd.leeString ();

telefono = edd.leelnt ();

edd.cierra (); // Cerramos el archivo.

} catch (ExcepcionArchivoinexistente eai) {
c.println ("Elgarchivou\"datos.dat\"ynogyexiste .");
} catech ( ExceptionDeEntrada ede) {
c.println ("Nouseypudoyleeryelgyarchivo.");
} finally {
terminaTareas ();
}

En este ejemplo hay que notar que dentro del try se llevan a cabo todas las operaciones
relacionadas con leer de disco.

El bloque finally es opcional; no es obligatorio que aparezca. Pero debe quedar en claro que
cuando aparece, el bloque finally se ejecuta incondicionalmente, se lance o no se lance ninguna
excepcién. La dnica manera de impedir que un finally se ejecute es terminar la ejecucién del
programa dentro del catch (lo que no tiene mucho sentido si existe un bloque finally).

La parte mds importante al momento de manejar excepciones es, justamente, los maneja-
dores de excepciones. Es ahi donde determinamos qué hacer con la excepcién.

Para utilizar los manejadores de excepciones, necesitamos utilizar a las clases herederas de
Throwable.

Actividad 9.1 Con el apoyo de tu ayudante, consulta la documentacién de la clase Thro-
wable.

La clase Throwable

La sintaxis de un manejador de excepcidn es

catch (< AlgunaClaseHerederaDeThrowable> t) {

}

Donde <AlgunaClaseHerederaDeThrowable> es alguna clase heredera de la clase Throwable
(lanzable, en inglés). En particular, las clases Exception y Error son herederas de Throwable. El
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compilador de Java protesta si en un manejador de excepcién tratamos de utilizar una clase
que no sea heredera en algin grado de la clase Throwable.

Las excepciones son objetos comunes y corrientes de Java, con métodos y variables que
pueden utilizarse para obtener mds informacién de la situacién extraordinaria que ocurrié.

Por ejemplo, todos los objetos de clases herederas de Throwable tienen la funcién printStack-
Trace, que imprime informacién acerca de en qué método ocurrié el error y qué otros métodos
fueron llamados antes que €l (lo que se conoce como la pila de ejecucién).

Si una funcién es capaz de lanzar n tipos de excepciones (o sea, n distintas clases herederas
de Throwable), entonces debemnos atrapar las n excepciones; el compilador no permitird la
compilacién si no lo hacemos.

Si debemos atrapar distintas excepciones que son herederas de una clase, podemos sélo
atrapar su superclase. En particular, el siguiente cédigo es vdlido en la gran mayoria de los
casos (ya que casi todas las excepciones heredan a Exception):

try {
// Cosas peligrosas que lanzan chorrocientas excepciones
// distintas.

} catch (Exception e) {
c.imprimeln ("Algoymalogyocurrié.").

}

Sin embargo es considerada una mala préctica, ya que perdemos todo el fino control que
nos dan las excepciones (no distinguimos qué excepcién estamos atrapando), y serd prohibido
su uso en estas practicas. Empero, atrapar a la clase Exception estard permitido si es al final,
cuando ya se ha escrito el manejador de todas las excepciones posibles que pueden lanzarse.

Lanzamiento de excepciones

Hay dos mancras de manejar las excepciones dentro de nuestros métodos. La primera es
la que ya vimos, atrapar las excepciones en un bloque try ... catch ... finally. La segunda es
encadenar el lanzamiento.

Encadenar el lanzamiento significa que asumimos que nuestro método no es el responsable
de manejar la excepcién, sino que debe ser responsabilidad de quien sea que llame a nuestro
método. Entonces, nuestro método en lugar de atrapar la excepcién volvera a lanzarla.

Piensen en la situacién de excepcién como en una papa caliente, y en los métodos como una
fila de personas. La primera persona (o sea método) que de repente tenga la papa caliente en
las manos, tiene la opcién de manejar la papa (resolver el problema, manejar la excepcién), o
pasdrselo a la persona que sigue, lavdndose las manos. La papa (o excepcién) puede entonces
ir recorriendo personas (métodos) en la fila (en la pila de ejecucién) hasta que algin método
maneje la excepcién en lugar de lanzarla de nuevo.

Para lanzar de nuevo la excepcién, tenemos que hacer especifico que nuestro método puede
lanzar esa excepcién utilizando la cldusula throws en el encabezado, por ejemplo:

r public void miFuncionlanzadora (int arg) throws AlgunaExcepcion { I

Una vez que nuestro método miFuncionl.anzadora declara que puede lanzar a la excepcién
AlgunaExcepcion, ya no es necesario que envolvamos con un try a ninguna funcién que pudiera
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lanzar también a la excepcién AlgunaExcepcion. El lanzamiento queda encadenado automatica-
mente.

Por supuesto, podemos manejar distintos tipos de papas calientes; nada més debemos espe-
cificarlo en el encabezado

public void miFuncionlanzadora (int arg)
throws AlgunaExcepcion, OtraExcepcion, UnaExcepcionMas {

Un método puede ser capaz de lanzar un nimero arbitrario de excepciones, y cuando sea
llamado el método debera ser dentro de un bloque try (a menos que la funcién que llame al
método también lance las mismas excepciones).

Si llamamos a un método que puede lanzar excepciones, y el método desde donde lo llamamos
no lanza las mismas excepciones, entonces hay que envolver la llamada con un try; de otra
manera, el compilador protestari.

El método main puede lanzar excepciones, que son atrapadas por la JVM. Es una forma de
probar métodos que lanzan excepciones sin necesitar escribir los bloques try ... catch ... finally
(sencillamente encadenamos main al lanzamiento de las excepciones).

9.3.2. Creacién de excepciones

Java provee muchisimas excepciones, destinadas a muchos tipos de problemas que pueden
ocurrir en un programa, pero en cuanto un programa comienza a crecer en complejidad ciertos
problemas inherentes al programa aparecen.

Por ejemplo, mucha gente puede creer que en una Base de Datos si se trata de agregar
un registro idéntico a uno ya existente, es una situacién lo suficientemente singular como para
lanzar una excepcién.

Entonces quisiéramos crear excepciones por nuestra cuenta. Para hacerlo, sélo tenemos que
crear una clase que herede a Exception?

r public class RegistroDuplicado extends Exception {} ]

Noten que la definicién de la clase estd completa. Generalmente no habrd necesidad de
crear funciones especiales para las excepciones; sélo las utilizaremos para distinguir los errores
de nuestros programas, y para ello nos bastardn los métodos heredados de la clase Exception.

Esto no quiere decir que no podamos sobrecargar las funciones de la clase Exception, ni que
no sea necesario nunca. Simplemente, en la mayoria de los casos podremos ahorrdrnoslo.

Lo que si muchas veces haremos serd crear una jerarquia de clases exclusivamente para
excepciones de nuestro programa. Esto facilitard muchas cosas al momento de definir qué ex-
cepciones puede lanzar una clase, o al momento de escribir los bloques try ... catch ... finally.

Si queremos que una funcién lance una excepcién creada por nosotros, al igual que cuando
lanzaba excepciones creadas por alguien m4és, necesitamos que en el encabezado especifique
que puede lanzar la excepcién, y después necesitamos crear la excepcién con new, para poder
lanzarla con throw.

20 cualquier heredero de la clase Th ble, incl pod heredar a Thr ble direct
generalmente serd a Exception a la que extendamos.
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public void miFuncionlanzadora (int arg)
throws MiExcepcionl, MiExcepcion2 {

if (algoMalo) {
throw new MiExcepcionl ();
}

if (algoPeor) {
throw new MiExcepcion2 ();
}

}

Si las clases MiExcepcionl y MiExcepcion2 son herederas de la clase MiSuperExcepcion, po-
demos reducir el cédigo de arriba como sigue:

public void miFuncionLanzadora (int arg) throws MiSuperExcepcion {
if (algoMale) {
throw new MiExcepcionl ();
}
if (algoPeor) {

throw new MiExcepcion2 ();
}

}

Se dardn cuenta de que lanzar las excepciones es algo que se decide en tiempo de ejecucién
(por eso los ifs). No tiene sentido hacer una funcién que siempre lance una excepcién. Las
excepciones son asf, singulares, y deben ser lanzadas después de hacer una evaluacién acerca
del estado del programa (como ver que un nuevo registro es idéntico a uno ya existente).

9.3.3. EIl flujo de ejecucién

Al momento de hacer un throw, la ejecucién de la funcién termina, y la excepcién reco-
rre todas las funciones que han sido llamadas, deteniéndolas, hasta que encuentra un bloque
catch que lo atrape. Eso rompe cualquier algoritmo recursivo, cualquier iteracién y en general
cualquier flujo de ejecucién, 1o que hace al throw mucho més poderoso que el return.

Dado que se pueden descartar muchas llamadas a funciones que se hayan hecho {(des-
montéandolas en la pila de ejecucién), una excepcién en general debe tratar de manejarse mis
que de repararse. Repararla requerirfa que se volvieran a hacer las lamadas detenidas por el
lanzamiento de la excepcién, con el posible riesgo de que el error ocurra de nuevo.

Lo sensato es dar un mensaje al usuario de que lo que pidié no puede realizarse, y regresar
a un punto de ejecucién seguro en el programa (el meni inicial o la pantalla de inicio).
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9.3.4. La clase RuntimeException

Al inicio de la practica se menciond, un poco en tono de broma, lo que puede ir mal en el
momento de ejecutar un programa.

Aunque ciertamente si nos llega el fin del mundo lo que menos nos va a importar es si
nuestro programa funciona o no, también es cierto que hay cosas que ocurren que no tienen
que ver con que nuestro programa esté bien o mal escrito o con que el usuario pidiera algo con
sentido o no.

La memoria y el disco se acaban, o fallan, las conexiones se cortan, la luz se va. Pero existen
cosas todavia m4ds sencillas que también pueden ocurrir y que harédn abortar al programa: una
divisién por cero, tratar de utilizar una referencia nula, salirnos del rango de un arreglo.

Todos estos errores en Java también son excepciones, pero no hay necesidad de atraparlas
en bloques try ... catch ... finally. Y no hay necesidad de hacerlo porque estos errores ocurren
no en el contexto de llamar un método, sino en el contexto de un simple instruccién.

Todas estas excepciones son herederas de la mal llamada clase RuntimeException3, que a su
vez es heredera de Exception. Las excepciones herederas de la clase RuntimeException no son
situaciones excepcionales, son descuidos del programador.

Si alguien no quiere que una excepcién creada por él tenga necesidad de ser atrapada,
sencillamente tiene que hacerla heredera de RuntimeException y el compilador dejard que el
método sea llamado aun cuando no se trate de atrapar ninguna excepcién. Tampoco es necesario
que se especifiquen en el encabezado con la cldusula throws. Pero se considera un error hacer
las excepciones de un programa herederas de la clase RuntimeException, ya que como se dijo no
son situaciones excepcionales, sino descuidos del programador.

En partes criticas de c6digo, puede atraparse una excepcién de la clase RuntimeException al
final de los manejadores de excepciones para asegurar que nada malo ocurra. Sin embargo, casi
todas las excepciones herederas de la clase RuntimeException pueden prevenirse (comprobar que
el denominador no sea cero, comprobar que la referencia no sea nula, siempre revisar los limites
de un arreglo), as{ que es mejor programar cuidadosamente.

Sin embargo, mientras se estd depurando un programa puede ser muy 1itil atrapar las ex-
cepciones de la clase RuntimeException, sobre todo en los casos en que no parece haber una
razén por la que el programa truena.

9.4. Ejercicios

Hasta ahora, las excepciones de nuestros jarfiles habian sido suprimidas. Para que se den
una idea, las excepciones se manejaban asf

try {
r = Integer. parseint (s);
} catch (NumberFormatException nfe) {
System. err. printin ( "=«#» ERROR,***:,\""+54
“\*ynogyesgyunubytegyvilido .®);
System . err. println ("*+* ERROR,**s:,Ejecucién "+
"delyprogramagdetenida.”);
System . exit (1);

3Mal llamada porque todas las excepciones ocurren en tiempo de ejecucién.
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El método exit de la clase System (como ya habrin adivinado) obliga a que un programa
termine.

El manejo de excepciones se suprimié para que no tuvieran la necesidad de preocuparse por
ellas y se pudieran concentrar en resolver los problemas que se les planteaban.

Mas las excepciones son de las caracteristicas que hacen de Java un buen lenguaje de
programacioén, y su uso debe ser fomentado y diseminado.

A partir de ahora, todas las bibliotecas usadas serdn reermplazadas por versiones que utilizan
excepciones en sus métodos, excepciones que deberds atrapar y manejar de manera correcta en
tus programas.

Baja las nuevas versiones de los paquetes que se han utilizado. Los nuevos jarfiles son
interfaz2. jar, util2. jar y es2.jar. También debes consultar la documentacién de cada
uno de los paquetes para ver qué excepciones lanzan los métodos que hemos usado hasta ahora.

Los paquetes ya no se llaman iccl_l.interfaz, iccl.1.util ni icci_l.es. Ahora tendran el prefijo
iccl_2, por lo que sus nuevos nombres son iccl_2.interfaz, iccl_2.util, iccl_2.es. El cédigo fuente
de los paquetes iccl.2.util y iccl_2.es también estard disponible por si quieres ver cdmo estdn
implementadas y tal vez usar un poco del cédigo dentro de ellas. También estard disponible el
cédigo de los paquetes iccl_l.util y iccl_l.es, para que veas cémo manejaban las excepciones.

Nota que las clases Lista y (aunque ya no la usamos) ListaDeCadena solamente lanzan la
excepcién NullPointerException, que es heredera de la clase RuntimeException. Por tanto, no es
necesario que utilices un try para manejar listas (sélo programa cuidadosamente).

En el caso particular del paquete iccl_l.es, se habia hecho justamente para que no tuvieran
que preocuparse por las excepciones cuando quisieran trabajar con el disco duro. Ahora que
van a tener que manejar excepciones, no tiene realmente mucho sentido que sigan usando el
paquete iccl 2.es.

Si quieren, pueden comenzar a utilizar las clases del paquete java.io; pero si quieren pueden
seguir usando al paquete iccl_2.es. Lo que si estd prohibido es usar cualquier paquete iccl_1.*.

1. Haz que tu Base de Datos (tal y como la dejaste la practica pasada) compile con los nuevos
paquetes. Asegiirate de cambiar los import para que ahorn importen a los paquetes de
icc1_2 en lugar de los de iccl. 1.

Asegniirate también de que en el directorio donde estés trabajando no quede ninguna copia
de los antiguos jarfiles, y que la bandera ~classpath de javac y de java utilice los nuevos
Jjarfiles. .

Vas a tener que utilizar bloques try ... catch ... finally para manejar las excepciones que
lanzan los nuevos paquetes. Puedes hacer lo que creas conveniente en los manejadores de
excepcién, pero trata de hacer algo. No siempre se puede; en particular, si algo sale mal
al leer o escribir en disco, realmente no hay mucho que puedas hacer. Eso si, continiia la
ejecucién del programa (no uses el métado exit de la clase System).

Recuerda: las excepciones son clases. Para utilizar las excepciones de un paquete, de-
bes importar la excepcién al inicio de la clase. Por ejemplo, para atrapar la excepcién
ArchivoNoEncontrado, del paquete iccl_2.es, debes poner al inicio de tu clase

import iccl_2.es.ArchivoNoEncontrado; l
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2. En la clase BaseDeDatos, modifica las funciones agregaRegistro y borraRegistro para que
lancen excepciones (distintas) en los siguientes casos
e cuando se trate de agregar un registro duplicado,
e cuando se trate de borrar un registro que no existe,

Tienes que crear las clases de las excepciones. Lldmalas como td quieras y utiliza la
jerarquia de clases que consideres necesaria, pero que las excepciones estén jerarquizadas
de manera no trivial (o sea, que no todas sean herederas directas de la clase Exception).

Una excepcién muy usada en la biblioteca de clases de Java es la excepcién NullPointe-
rException, que es lanzada cada vez que se trata de usar una referencia nula (null) en un
contexto en el que esté prohibido. Esta excepcidon es heredera de la clase RuntimeException,
asi que no es obligatorio atraparla.

Haz que tus métodos lancen tarnbién la excepcién NullPointerException cuando el pardme-
tro que reciban sea null. No es necesario usar ningiin import para usar la clase NullPoin-
terException.

Una vez modificadas las funciones, tendrds que modificar la clase de uso, ya que se nece-
sitard atrapar las excepciones para que compile la clase de nuevo.

3. Cuando modifiques las funciones agregaRegistro y borraRegistro, modifica los comentarios
de JavaDoc utilizando la etiqueta @throws para especificar qué excepciones lanza y cudndo
las lanza.

También comenta las clases de tus excepciones.

9.5. Preguntas
1. ;Crees que es 1til el manejo de excepciones? Justifica.

2. ¢Qué otras excepciones crees que podrian crearse para nuestra Base de Datos?
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Interfaces Graficas

If a program is uscleas, it will have to be documented.

— Murphy’s Laws of Computer Programming #10

Semana: Decimotercera semana.

Tiempo de entrega: Dos semanas.

Prerrequisitos: Eventos, interfaces graficas.

Objetivo: Aprender a manejar eventos y crear interfaces grificas.

Esta préactica se realiza durante la decimotercera semana del curso. El profesor debe haber
visto ya eventos y comenzar a ver interfaces graficas. La practica tiene 28 pdginas, pero tenia
que ser de esta manera porque halia que explicar linea por lfnea un ejemplo con el uso de
interfaces grificas.

Las interfaces graficas son sencillas en Java; sélo hay que tener bien clara la naturaleza
asincrona de los eventos y saber cémo puede desarrollarse la ejecucién del programa.

Se les da dos semanas no porque sea dificil en si misma la préctica, sino porque el proceso de
depuracién cuando se usan interfaces grificas es m4ds delicado, y pueden necesitar mis tiempo.
Ademas hay que dar oportunidad, a los que puedan, de lucirse con sus interfaces.

El curso esti précticamente terminando al llegar a este tema. La idea es que tengan el
tiempo de divertirse con las interfaces y con los ejemplos y ejercicios.

Al llegar a este punto, se abre el ltimo paquete que se les habfa proporcionado, y el curso
cumple con su objetivo de proporcionarle al estudiante herramientas para facilitar ciertos temas
complejos, y hacer que el propio alumno pueda hacer esas herramientas.

No se les deja como tarea que hagan las cajas negras; mas se les ha proporcionado el material
préctico y tedrico suficiente para que ellos puedan comprender cémo funcionan.
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Practica 10 .
Interfaces Graficas

10.1. Meta

Que el alumno aprenda a crear interfaces grificas.

10.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno serd capaz de:
» entender las interfaces grdficas en Java,
e entender qué son los eventos, y

e crear interfaces gréficas.

10.3. Desarrollo

La mayor parte del mundo utiliza la computadora s6lo como una herramienta. Escriben
trabajos en ellas, calculan sus impuestos, organizan su agenda, platican con salguien del otro
lado del mundo, le mandan un correo electrénico al hijo que estd estudiando lejos, etc. Para
hacer todo eso necesitan aplicaciones sencillas de usar, que les permita realizar su trabajo y
pasatiempos sin muchas complicaciones.

Cuando se dice que estas aplicaciones deben ser sencillas de usar, muchos coinciden en que
la mejor manera de facilitarle la vida al usuario es que el programa se comunique con €l a través
de Interfaces Graficas de Usuario, IGUs, o GUIs por las mismas siglas en inglés.

(E1 hecho de que las interfaces graficas nos compliquen la vida a los programadores no parece
importarle mucho a los usuarios...)

A lo largo de estas prdcticas hemos utilizado interfaces grificas sencillas, aunque ustedes
mismos no las han programado. En esta prictica veremos cémo se programan las interfaces
graficas, y discutiremos la caracteristica mds importante de ellas, y que se ha evitado intencio-
nalmente hasta ahora. Nos referimos al manejo de eventos.

Las primeras versiones de Java utilizaban las clases del paquete java.awt para crear interfaces
graficas. Las ltimas versiones utilizan las clases del paquete javax.swing, que sera el definitivo
una vez que las aplicaciones escritas con AWT sean convertidas a Swing. En esta prictica
utilizaremos Swing.
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Actividad 10.1 Con el apoyoc de tu ayudante, ve las clases del paquete javax.swing y ja-
va.awt.

10.3.1. Componentes

Una interfaz grafica en Java estd compuesta de componentes alojados en un contenedor.
Veamos una pequeiia interfaz grifica que se ha usado a lo largo del curso, la pequeiia ventana
de didlogo que aparece cuando hacemos

r c.leeString ("Meteyunacadena:");

La ventana la puedes ver en la figura 10.1

Figura 10.1: Didlogo de leeString

En esta ventana de didlogo hay cuatro componentes:

e Un componente de la clase JDialog, un didlogo. Este es un contenedor de primer mivel.
Este tipo de componentes es generalmente una ventana, y los mas usuales son JFrame,
JDialog y Applet.

e Un componente de la clase JPanel, un panel. Este es un contenedor intermedio, y lo
utilizaremos para agrupar de manera sencilla otros componentes.

e Un componente de la clase JLabel, una etiqueta. Las etiquetas generalmente serdn sélo
usadas para mostrar algin tipo de texto, aunque pueden mostrar iméigenes (pizmaps).

e Un componente de la clase JTextField, un campo de texto. Son componentes usados casi
siempre para obtener del usuario una cadena de pocos caracteres o de una sola linea.

Los componentes en una interfaz grifica estdn ordenados jerdrquicamente. En el primer
nivel estd el didlogo, dentro de &l estd el panel, y dentro del panel estdn la etiqueta y la caja
de texto, como se muestra en la figura 10.2.

JDialog
L upanel

t JLabel
JTextFleld
Figura 10.2: Jerarqufa de componentes
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El didlogo, que en este sencillo ejemplo es la ventana principal, sirve mds que nada para
poner juntos a los deméds componentes. Es un contenedor de primer nivel.

El panel es un contenedor intermedio. Su propésito en la vida es ayudarnos a acomodar
otros componentes.

La etiqueta y la caja de texto son componentes atémicos, componentes que no contienen a
otros componentes, sino que por si mismos muestran o reciben informacién del usuario.

En el pequefio diagrama de la jerarquia de componentes nos saltamos algunos componentes
que hay entre el didlogo y el panel. Sin embargo, la mayor parte de las veces no habri que
preocuparse de esos componentes.

Para crear esa interfaz grifica, el cédigo fundamental es

JDialog dialogo = new JDialog (...);:
JPanel panel = new JPanel (...);

JLabel etiqueta = mew JLabel (...);
JTextField cajaTexto = new JTextField (...);

panel.add (etiqueta);
panel.add (cajaTexto);

dialog.getContentPane ().add (panel);

dialog.pack ();
dialog.setVisible (true);

10.3.2. Administracién de trazado

Los componentes se dibujan sobre un contenedor intermedio (como son los objetos de la
clase JPanel) utilizando un administrador de trazado (layout manager).

La administracién de trazado es de las caracteristicas mds cé6modas de Swing, ya que practi-
camente s6lo hay que especificar c6mo queremos que se acomoden los componentes, y Swing se
encarga de calcular los tamafios y posiciones para que los componentes se vean bien distribuidos
Yy con un tamaino agradable.

Sin embargo puede volverse un poco oomphcado el asunto, ya que hay muchos administra-
dores de trazado, y de acuerdo a cudl se escoja, nuestra aplicacién terminard viéndose muy
distinta.

A lo largo de la practica veremos distintos ejemplos de los administradores de trazado msds
comunes.

10.3.3. Eventos

Ya sabemos cémo se ponen algunos componentes en una pequeiia ventana. Ahora, jcémo
hacemos para que la interfaz reaccione a lo que el usuario haga? Por ejemplo, la caja de texto
de nuestro disdlogo debe cerrar el didlogo cuando el usuario presione la tecla en ella.

Esto se logra con el manejo de eventos. Un evento ocurre cuando el usuario genera algiin
cambio en el estado de un componente: teclear en una caja de texto, hacer click con el ratén
en un botén, cerrar una ventana.
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Si existe un escucha (listener en inglés) para el objeto que emitié el evento, entonces
podra cjecutar su manejador del evento. Ademds, un objeto puede tener mis de un escucha,
cada uno de los cuales ejecutard su manejador del evento si el evento ocurre.

Entender c6mo se emiten los eventos y c6mo se manejan es lo méds complicado de hacer
interfaces grificas. Lo demds es seguir algunas recetas para utilizar los distintos tipos de com-
ponentes, que son muchos, pero que todos funcionan de manera similar.

Escuchas

Los escuchas son interfaces; son como clases vacias que nos dicen qué tipos de eventos se
pueden emitir, pero que nos dejan la libertad de implementar qué hacer cuando los eventos
sucedan.

Hagamos un ejemplo completo: una pequeiia ventana con una etiqueta para mensajes y un
botén. Primero hagdmoslo sin escuchas

import javax.swing.JFrame;

1

2 import javax.swing. JButton;

a import javax.swing.JLabel;

« import javax.swing.JPanel;

s import javax.swing.BorderFactory;

Py import java.awt.BorderLayout;

’ import java.awt.GridLayout;

Py import java.awt.Container;

9o

10 public class Ejemplol {

1n public static void main (String[] args) {

12 JFrame frame = mnew JFrame ("Ejemplogyi1");
™ JButton boton = new JButton ("Hazyclick");
14 JLabel etiqueta = mew JLabel ("Estogesyunagetiqueta™);
15

16 JPanel panel = new JPanel ();

17 panel.setBorder (BorderFactory.createEmptyBorder (5,5,5,5));
18 panel.setLayout (nmew GridlLayout (0, 1));
19

20 panel.add (boton});

n panel.add (etiqueta);

22

23 Container ¢ = frame.getContentPane ();

2¢ c.add (panel, BorderLayout.CENTER);

as

26 frame.pack ();

a7 frame.setVisible (true);

28 }

» }

.Qué hace el programa? En las lfneas 12, 13 y 14 crea los tres principales componentes
de nuestra aplicacién: nuestra ventana principal (JFrame), nuestro botén (JButton), y nuestra
etiqueta (JLabel). Esos son los componentes que el usuario veré directamente.
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Lo siguiente que hace el programa es crear un panel (linea 16). El tinico propésito del panel
es agrupar a nuestro botén y a nuestra etiqueta en la ventana principal. Lo primero que hace
es ponerse un borde de 5 pixeles alrededor [17], y definirse un administrador de trazado [18]; en
este caso es de la clase GridLayout, lo que significa que serd una cuadricula. Ya que le pasamos
como pardmetros O y 1, se entiende que tendrd un nimero no determinado de renglones (de
ahi el 0), y una sola columna. Lo tltimo que hace el panel es afadirse el botén y la etiqueta
[20,21].

El programa después obtiene la ventana contenedora de la ventana principal [23] (todos los
contenedores de primer nivel tienen una ventana contenedora), y a dquel le afiadimos el panel
[24]. Para terminar, la ventana principal se empaca y se hace visible. Durante el proceso de
empacado se calculan los tamafios de los componentes, para que automaticamente se defina el
tamaiio de la ventana principal.

Actividad 10.2 Escribe la clase Ejemplol. java, compilala y corre el ejemplo.

El programa no hace nada interesante (ni siquiera termina cuando se cierra la ventana). El
botén puede ser presionado cuantas veces queramos; pero nada ocurre porque no le afiadimos
ningin escucha. Cuando el usuario hace click en el botén se dispara un evento; pero no hay
ningiin manejador de evento que se encargue de él.

Vamos a escribir un escucha para nuestro ejemplo. Ya que el evento que nos interesa es el
click del botén, utilizaremos un escucha de ratdn, o mouse listener, que es una interfaz que
estd declarada como sigue

public interface Mouselistener extends EventListener {
public void mouseClicked (MouseEvent e);
public void mouseEntered (MouseEvent e);
public void mouseExited (MouseEvent e);
public void mousePressed (MouseEvent e);
public void mouseReleased (MouseEvent e);

LS Y NI

}

(Aunque se pueden escribir escuches propios, Java provee ya los escuchas m4s utilizados
para distintos eventos, por lo que no hay necesidad de hacerlos.)

Esto nos dice que los escuchas de ratén ofrecen métodos para cuando el ratén haga click sobre
el componente (mouseClicked), para cuando el ratén se posa sobre el componente (mouseEntered),
para cuando el ratén deja de estar sobre el componente (mouseExited), para cuando se presio-
na el botdn del ratén sin soltarlo (mousePressed), y para cuando se suelta el botén del ratén
después de presionarlo (mouseRelease).

Si queremos hacer un escucha para nuestro botén, debemos crear una clase que implemente
la interfaz Mouselistener, diciendo qué debe hacerse en cada caso:

1 import java.awt.event.Mcuselistener;
2 import java.awt.event.MouseEvent;

3 import javax.swing.JLabel;
4
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public class MiEscuchaDeRaton implements Mouselistener {

s
L]
T private int contador;
a private JLabel etiqueta;
o
10 public MiEscuchaDeRaton (JLabel etiqueta) {
n this.,etiqueta = etiqueta;
bt contador = 0;
13 }
14
18 public void mouseClicked (MouseEvent e)
16 contador++;
17 etiqueta.setText (" Clicks:u"+contadort".");
18 }
19
20 public void mouseEntered (MouseEvent e) {}
2 public void mouseExited ( MouseEvent e) {}
a2 public void mousePressed (MouseEvent e) {}
23 public void mouseReleased (MouseEvent e) {}
24

}

Realmente sélo implementamos la funcién mouseClicked; las otras no nos interesan. Pero
debemos darles una implementacién a todas (aunque sea como en este caso una implementacién
vacia), porque si no el compilador se quejard de que no estamos implementando todas las
funciones de la interfaz MouseListener.

2Qué hace este manejador de evento? Sélo se hace cargo del evento mouseClicked; cuando el
usuario haga click sobre el botén, 1a etiqueta cambiard su mensaje a “Clicks” y el mimero de
clicks que se hayan hecho.

Para que nuestro botén utilice este escucha sélo tenemos que agregarlo (imodificando la clase

Ejemplol)
13 JButton boton = mew JButton ("Hazyclick™);
1« JLabel etiqueta = mew JbLabel ("Estopesuyunagetiqueta™);

18

1s MiEscuchaDeRaton escucha = mew MiEscuchaDeRaton (etiqueta);
17 boton.addMouselistener (escucha);

Actividad 10.3 Escribe la clase MiEscuchaDeRaton. java y modifica Ejemplol. java para
que el botén utilice el escucha. Compila y ejecuta el programa de nuevo.

Adaptadores

Como vimos arriba, muchas veces no queremos implementar todas las funciones que ofrece
un escucha. La mayor parte de las veces s6lo nos interesa el evento de click sobre un botén, y
no nos importar4 el resto.
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Para esto estdn los adaptadores. Los adaptadores son clases concretas que implementan a
las interfaces de un escucha, pero que no hacen nada en sus funciones; de esta forma, uno sélo
hereda al adaptador y sobrecarga la funcién que le interese. Por ejemplo, el adaptador de ratén

(mouse adapter) es

RN

public class MouseAdapter implements Mouselistener {

}

public void mouseClicked (MouseEvent e) {}
public void mouseEntered (MouseEvent e) {}
public void mouseExited (MouseEvent e) (}
public void mousePressed (MouseEvent e) {}
public void mouseReleased (MouseEvent e) {}

No hacen nada sus funciones; pero si \inicamente nos interesa el evento del click del ratén
sélo hay que implementar mouseClicked. Nuestra clase MiEscuchaDeRaton se reduciria a

T NaeAu N -

import java.awt.event.MouseAdapter;
import java.awt.event.MouseEvent;
import javax.swing.JbLabel;

public

class MiEscuchaDeRaton extends MouseAdapter {

private int contador;
private JLabel etiqueta;

public MiEscuchaDeRaton (JLabel etiqueta) {

this.etiqueta = etiqueta;
contador = 0;

}

public void mouseClicked (MouseEvent e) {
contador++;

etiqueta.setText (*Clicks:y"+contador4".");

Como los otros eventos no nos interesan, los ignoramos. No hacemos nada si ocurren. Todos
los escuchas de Java tienen un adaptador disponible para facilitarnos la vida.

Actividad 10.4 Vuelve a modificar MiEscuchaDeRaton. java para que extienda el adap-
tador de ratén. Compila y ejecuta de nuevo el programa.

Clases internas y anénimas
En estas précticas no hemos mencionado que Java puede tener clases internas; clases decla-
radas dentro de otras clases

133



public class A {

class B {

}
}

La clase B es clase interna de A; sélo puede ser vista dentro de A. Esto es muy 1itil con los
escuchas y adaptadores, ya que nada msds nos interesa que los vean dentro de la clase donde
estamos creando nuestra interfaz grifica.

Cuando compilemos el archivo A. java, que es donde viven las clases A y B, se generardn
dos archivos: A.class, y A$B.class; este iltimo quiere decir que B es clase interna de A.

Podemos entonces crear nuestros escuchas y adaptadores dentro de la clase donde creemos
nuestra interfaz gréfica. Pero atin podemos hacer més: podemos utilizar clases anénimas.

Las clases andénimas son clases creadas al vuelo, que no tienen nombre. Por ejemplo, para
nuestro botén podriamos afiadirle nuestro escucha de ratén al vuelo, de esta manera

14 final JLabel etiqueta = new JLabel ("Estouesuunagetiqueta®);
18 final integer contador = new Integer (0);

17 boton.addMouselListener (new MouseAdapter () {

18 public void mouseClicked (MouseEvent e) {

19 contador = new Integer (contador.intValue()-+1);

20 etiqueta .setText (" Clicks:y"+contador.intValue()+".");
1

2 1)

Nuestra clase Ejemplol. java quedaria asi

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.BorderFactory;
import java.awt.BorderlLayout;
import java.awt. GridLayout;

import java.awt.Container;

import java.awt.event.MouseAdapter;
10 import java.awt.event.MouseEvent;

© o 486 AU N -

12 public class Ejemplol {

13 public static void main (String[] args) {

14 JFrame frame = new JFrame ("Ejemployl™);

15 JButton boton = mew JButton ("Hazuclick®);

16 final JLabel etiqueta == new JLabel ("Estoyesyunagetiqueta™);
17 final Integer contador = new lInteger (0);

18

19 boton.addMouselListener (new MouseAdapter () {
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20 public void mouseClicked (MouseEvent e) {

n contador = mew Integer (contador.intValue()+1);
22 ’ etiqueta .setText ("Clicks:y"+contador.intValue()+".");
23

24 1)

as

26 JPanel pane! = mew JPanel ();

ar panel.setBorder (BorderFactory.createEmptyBorder (5,5,5,5));
28 panel.setlLayout (new GridLayout (0, 1));

29

30 panel.add (boton);

n panel.add (etiqueta);

3z .

33 Container c¢ = frame.getContentPane ();

3¢ c.add (panel, BorderLayout.CENTER);

3s

as frame. pack ();

ar frame. setVisible (true);

as }

39 }

Actividad 10.5 Vuelve a modificar el archivo Ejemplol.java para que utilice la clase
anénima. Compflalo y ejeciitalo de nuevo.

Ah{ estamos creando una clase anénima al vuelo al invocar la funcién addMouseListener. Al
compilar Ejemplol. java, la clase anénima se compilars en el archivo Ejemplo1$1.class.

Las clases anénimas son mucho méds cémodas de utilizar que el tener que crear una clase
para cada uno de los eventos de un programa (el mimero de eventos puede aumentar a cientos
de ellos).

Muchos notardn (y se preguntardn), por qué ahora la etiqueta y el contador son variables
finales, y por qué el contador es un objeto de la clase Integer. La mayor desventaja de las clases
andnimas es que no pueden utilizar variables locales declaradas fuera de ellas mismas a menos
que sean finales. En el caso de la etiqueta realmente no importa ya que no modificamos la
referencia al objeto (cambiamos su contenido, pero la referencia sigue siendo la misma). En el
caso del contador queremos que se modifique en cada llamada, y entonces no podemos usar una
variable de tipo int, ya que tiene que ser final. Por eso usamos un objeto de la clase Integer.

Parte del problema en el ejemplo es que todo el cédigo estd en el método main; se puede
resolver todo de manera méds elegante si redisefiamos un poco:

import javax.swing.BorderFactory;
import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JPanel;

import java.awt.BorderLayout;

o B s u N o=
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import
import
import
import
import
import

public

java.awt. Container;

java.awt. GridLayout;
java.awt.event.MouseAdapter;
java.awt.event.MouseEvent;
java.awt. event . WindowAdapter;
java.awt.event . WindowEvent;

class Ejemplol {

int contador;

public Ejemplol () {

}

contador = 0;

public JFrame dameVentana () {

}

JFrame frame = mew JFrame ("Ejemploul*);
JButton boton = new JButton ("Hazgclick");
final JLabel etiqueta = new JLabel ("Estogyesgunagetiqueta®);

boton.addMouselistener (new MouseAdapter () {
public void mouseClicked (MouseEvent e) {
contador++;
etiqueta .setText ("Clicks:y"+contadort+".");

s
JPanel panel = new JPane! ();
panel .setBorder (BorderFactory.createEmptyBorder (5,5,5,5));
panel.setLayout (new GridLayout (0, 1));

panel.add (boton);
panel.add (etiqueta);

Container c¢ = frame.getContentPane ();
c.add (panet, BorderLayout.CENTER);

return frame;

public static void main (String{] args) {

Ejemplol e = new Ejemplol ();
JFrame frame = e.dameVentana ();

frame. pack ();
frame. setVisible (true);
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Las clases internas y anénimas fueron pensadas mayormente para interfaces grdficas, pero
podemos usarlas cuando y donde queramos. Sin embargo nosotros sélo las utilizaremos para
interfaces gréificas (y de hecho es lo recomendable).

En los ejercicios de la prdctica podras utilizar clases normales, internas o anénimas, depen-
diendo de cémo lo prefieras.

10.3.4. Los componentes de Swing

Swing ofrece varios componentes (herederos casi todos de la clase JComponent) para crear
priacticamente cualquier tipo de interfaces graficas.

Por motivos de espacio veremos sélo una breve descripcién de cada uno de los componentes
que Swing ofrece, pero descripciones detalladas se darin en el ejemplo completo que se verd mas
adelante, y sélo para los componentes que se utilicen o que se relacionen con lo que se utilice.

Actividad 10.6 Con el apoyo de tu ayudante, consulta la documentacién de la clase JCo
ponent. .

Contenedores de primer nivel

Los contenedores de primer nivel son ventanas (excepto Applet), la raiz en nuestra jerarquia
de componentes. Todos tienen un contenedor (heredero de la clase Container), llamada ventana
contenedora o content pane. Ademss de la ventana contenedora, todos los componentes de
primer nivel tienen la posibilidad de que se les agregue una barra de meni.

Los contenedores de primer nivel son:

e JFrame. (Marco) Son ventanas auténomas y que no dependen de ninguna otra ventana.
Generalmente serdn la ventana principal de nuestras aplicaciones.

e IDialog. (Didlogo) Son ventanas m4s limitadas que los objetos de la clase JFrame. Depen-
den de otra ventana, que es la ventana padre (parent window) del didlogo. Si la ventana
padre es minimizada, sus didlogos también lo hacen. Si la ventana padre es cerrada, se
cierran también los didlogos.

e Applet. (No tiene sentido en espaifiol) Emulan a una ventana para correr aplicaciones de
Java dentro de un navegador de la WWW. No los veremos.

Para manejar los eventos de un contenedor de primer nivel, se utiliza un escucha de ventana
o window listener.

Actividad 10.7 Con el auxilio de tu ayudante, consulta la documentacién de las clase
JFrame, JDialog, Windowlistener, y WindowAdapter. También consulta la documentacién de
1as clases JOptionPane, y JFileChooser. La clase Applat no se utilizard en estas précticas.
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Contenedores intermedios

Los contenedores intermedios nos sirven para agrupar y presentar de cierta manera distintos
componentes. Mientras que se pueden realizar varias cosas con ellos, aquf sélo daremos una breve
descripcién de cada uno de ellos, y nos concentraremos en los objetos de la clase JPanel en el
ejemplo més abajo.

e Panel. El contenedor intermedio mss flexible y frecuentemente usado. Implementado en
la clase JPanel, los pdneles no tienen en si mismos casi ninguna funcionalidad nueva a la
que heredan de JComponent. Son usados frecuentemente para agrupar componentes. Un
panel puede usar cualquier administrador de trazado, y se le puede definir ficilmente un
borde.

e Ventana corrediza. Provee barras de desplazamiento alrededor de un componente gran-
de o que puede aumentar mucho de tamaiio. Se implementa en la clase JScroliPane.

e Ventana dividida. Muestra dos componentes en un espacio fijo determinado, dejando
al usuario el ajustar la cantidad de espacio dedicada a cada uno de los componentes. Se
implementa en la clase JSplitPane.

e Ventana de carpeta. Contiene miltiples componentes, pero sélo muestra uno a la vez.
El usuario puede cambiar ficilmente entre componentes. Se implementa en la clase JTab-
bedPane.

e Barra de herramientas. Contiene un grupo de componentes (usualmente botones) en un
renglén o en una columna, permitiéndole al usuario el arrastrar la barra de herramientas
en diferentes posiciones. Se implementa en la clase JToolBar.

Hay otros tres contenedores intermedios, més especializados:

e Marco interno. Es como un marco, y tiene casi los mismos métodos, pero debe aparecer
dentro de otra ventana. Se implementa en la clase JinternalFrame.

e Ventana en capas. Provee una tercera dimensién, profundidad, para acomodar compo-
nentes. Se debe especificar la posicién y tamafio para cada componente. Se implementa
en la clase LayeredPane.

e Ventana rafz. Provee soporte detrds de los telones para los contenedores de primer nivel.
Se implementa en la clase JRootPane.

Componentes atémicos

Los componentes atémicos sirven para presentar y/o recibir informacién del usuario. Son
los eventos generados por estos componentes los que mas nos interesardn al crear nuestras
interfaces grificas.

Los siguientes son componentes que sirven para recibir informacién del usuario:
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e Botén, Botén de dos estados, Radio botén. Proveen botones de uso simple.
Los botones normales estdn implementados en la clase JButton.

Los botones de dos estados son botones que cambian de estado cuando se les hace click.
Como su nombre lo indica, tiecnen dos estados: activado y desactivado. Estdn implemen-
tados en la clase JCheckBox.

Los radio botones son un grupo de botones de dos estados en los cuales sélo uno de ellos
puede estar activado a la vez. Estdn implementados en la clase JRadioButton.

e Caja de combinaciones. Son botones que al hacer click en ellos ofrecen un menu de
opciones. Estdn implementados en la clase JComboBox.

e Listas. Muestran un grupo de elementos que el usuario puede escoger. Estdn implemen-
tadas en la clase JList.

e Memiis. Permiten hacer menis. Estdn implementados en las clase JMenuBar, JMenu y
JMenultem.

e Rangos. Permiten escoger un valor numérico que esté en cierto rango. Estdn implemen-
tados en la clase JSlider.

e Campo de texto. Permiten al usuario escribir una sola linea de texto. Estdn implemen-
tados en la clase JTextField.

Los siguientes son componentes que sélo muestran informacién al usuario, sin recibir ninguna
entrada de él:

e Etiquetas. Muestran texto, un icono o ambos. Implementadas en la clase JLabel.

o Barras de progreso. Muestran el progreso de una tarea. Implementadas en la clase
JProgressBar.

e Pistas. Muestran una pequefia ventana con informacién de algan otro componente. Im-
plementadas en la clase JToolTip.

Los siguientes son componentes que presentan informacién con formato, y una manera de
editar esa informacién:

e Selector de color. Una interfaz para seleccionar colores. Implementada en la clase JCo-
lorChooser.

e Selector de archivos. Una interfaz para seleccionar archivos. Implementada en la clase
JFileChooser.

e Tabla. Un componente flexible que muestra informacién en un formato de cuadricula.
Implementada en la clase JTable.

e Soporte para texto. Una serie de componentes para manejo de texto, a distintos niveles
y con distintos grados de complejidad. Estd en las clases JTextArea, JTextComponent,
JTextField, y JTextPane.

e Arbol. Un componente que muestra datos de manera jerdrquica. Implementado en la
clase JTree.
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10.3.5. Un ejemplo paso a paso

Como se dijo al inicio de la prictica, lo més dificil de las interfaces grificas es el manejo de
eventos. Lo demds es aprender a utilizar los distintos componentes de Swing.

Para que tengan una referencia concreta, veremos un ejemplo completo donde haremos un
editor de texto sencillo.

Disenio de un editor de texto sencillo

Queremos hacer un editor de texto sencillo en una clase llamada Editor. Podra cargar archivos
de texto del disco duro, editarlos y salvarics de nuevo.

La mayor parte de la interfaz gréfica serd un componente que nos permita mostrar y editar
texto. Ademds, nuestra interfaz deberd tener un meni de archivo con opciones pars abrir,
guardar, salir y crear un nuevo archivo, y otro menu de ayuda con informacién del programa.
También deberemos tener una etiqueta que le diga al usuario si el archivo actual ha sido o no
modificado.

El componente que nos permite mostrar y editar texto es un objeto de la clase JTextArea,
y nuestra ventana principal es un objeto de la clase JFrame. Para acomodar los componentes
usaremos un objeto de la clase JPanel.

Ya con esto, nuestra jerarquia de componentes seria como se ve en la figura 10.3.

JFrame
|- uMenuBar
Menu: Archivo
JMenultem: Nuevo archivo
JMenultem: Abrir archivo
JMenultern: Guardar archivo
JMenultem: Guardar archivo como...
J Quitar prog!
Ment: Ayuda
L sMenuttem: Acerca de...
'— JPanel
JTextArea
JLabel

Figura 10.3: Jerarquia de componentes

Variables de clase y clases importadas

Hasta ahora en nuestras clases hemos importado una por una las clases que necesitamos.
Java ofrece una manera mas cémoda de importar clases. Si hacemos

r import javax.swing.»; |

importaremos todas las clases del paquete javax.swing. Asfi que las importaciones en nuestra
clase serfan

140



import javax.swing.s;
import javax.swing.event. e;
import java.awt.e;

Import java.awt.event.e:
import java.io.s;

import java.util.Locale;

avouwaw

Usaremos componentes y eventos de Swing, componentes y eventos de AWT, y algunas clases
del paquete java.io, para leer y guardar nuestros archivos en disco duro. También importamos
la clase Locale, para que el programa hable bien espafiol. Veremos mis de esto adelante.

L Qué variables de clase vamos a necesitar? En primer lugar, nuestro componente de texto
debera ser una variable de clase para que podamos modificarlo de manera sencilla en todos
nuestros métodos. La etiqueta para decirle al usuario si se ha modificado el texto también nos
conviene hacerla una variable de clase. Y siempre es conveniente hacer nuestra ventana principal
una variable de clase.

Usaremos una cadena para saber el nombre del archivo sobre el que estamos trabajando,
y un booleano para saber si el texto ha sido modificado. Vamos ademss a afiadir otra cadena
para guardar el nombre del archivo (vamos a necesitarlo después), y definamos constantes para
el ancho y alto de nuestra ventana:

12 public class Editor {
13

" private JFrame marco: // Veatana principal.

16 private JTextArea texto: [// El texto del archivo.

18 private Jlabel estado; // El estado del archivo.

17 .

18 private String archivoOriginal; // El nombre del archivo original.
19 private String archivo: // El nombre del archivo actual.
20 private boolean modificado;

2

23 public static final Int BLOQUE = 512; // Tamafio de bloque de bytes.
23 public static final int ANCHO // Anchura de la ventana.

24 public static final Int ALTO // Altura de la ventana.

La variable estitica BLOQUE [22], la vamos a usar para leer y escribir del disco duro.

Constructores

Tendremos dos constructores; uno sin pardametros, y otro con una cadena como parametro,
que serd el nombre de un archivo a abrir. Asf podremos iniciar un editor vacio, sin ningiin texto,
y otro que abra un archivo y muestre su contenido.

27 public Editor () {

a8 this (null);

29

3 public Editor (String archive) {
as modificado = faise;

36 archivoOriginal = this.archive = archivo:
37 creaVentanaPrincipal ():

3a if (archivo t= unull) {

39 abrirArchivoDeDisco ():
40

@ marco.setVisible (true):

It }
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Los dos constructores funcionan de manera idéntica; sélo que uno adema4s de inicializar todo,
manda abrir un archivo de texto. Para evitar cédigo duplicado, hacemos que el constructor que
no recibe pardmetros mande llamar al constructor que recibe una cadena [28], y le pase null
para distinguir cudndo abrimos el archivo.

El constructor inicializa en false la variable que nos dice si el archivo estd modificado [35],
inicializa las variables con el nombre del archivo [36] (que puede ser null), y manda crear la
ventana principal [37]. Para esto asumimos que tendremos una funcién abrirArchivoDeDisco que
abrird el archivo especificado por nuestra variable de clase archivo y mostrard su contenido en
nuestro componente de texto. Siempre es bueno imaginar que tenemos funciones que hacen
ciertas cosas, porque asi vamos dividiendo el trabajo en tareas cada vez mas pequefias. Si
queremos probar que el programa compila, sélo hay que implementar las funciones vacfas.

Si el nombre de archivo que nos pasaron no es null [38], mandamos abrir el archivo en
disco [39]. Asumimos otro método llamado abrirArchivoDeDisco que (contrario a lo que pudiera
pensarse) abrira el archivo del disco.

Por ultimo, hacemos visible la ventana principal de nuestro programa [41].

Creacién de la ventana principal

Veamos ahora cé6mo crearemos la ventana principal con el método creaVentanaPrincipal:

a7 publlic void c¢reaVentanaPrincipal ()

- marco = new JFrame ("Editory-=-u<ArchivoNuevo>*):

-

30 texto = creaAreaDeTexto ():

51 JMenuBar barra = creaBarraDeMenu ();

82 estado = new JlLabel (“Holagmundo®):

83

B4 JPanel pane! = new JPanel ():

ss JdScrollPane scrollPane = pow JScrollPane (texto):
sa scrollPane.setPreferredSize (mew Dimension (ANCHO, ALTO));:
87

58 panel.setbayout (new BoxLayout (panel, BoxLayout.Y.AXIS));
89 panel.add (scroliPane);

o0 panel.add (estado);

o1

LT Container ¢ = marco.getContentPane ():

63 c.add (panel);

(2}

L1 marco.setIMenuBar ( barra);

L marco.pack ():

(14

o8 texto.setRequestFocusEnabled (true):

[ texto. requestFocus ():

70 -

n marco.addWindowListener (new WindowAdapter () {

72 public void windowClosing (WindowEvent e) {
73 menuQuitarPrograma ():

T4

8 }):

6

ked Rectangle medidas = medidasPantalla ():

78 marco.setlocation {(medidas. width-ANCHO) /2, (medidas. height—-ALTO)/2):
™ }

Primero, instanciamos nuestra ventana principal y le ponemos un titulo apropiado {48].
Después creamos el drea de texto [50], la barra ds=l meni [51], y la etiqueta con el estado del
archivo [52]. Aquf volvemos a asumir dos métodos creaAreaDeTexto y creaBarraDeMenu.
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Creamos un panel [54] y una ventana corrediza [55]. A ésta le pasamos nuestra drea de
texto para que esté dentro de ella, y luego le definimos el tamaifio con nuestras variables de clase
estdticas [56]. Después le ponemos un administrador de trazado de caja [58], el cual s6lo acomoda
uno tras otro a los componentes, ya sea vertical u horizontalmente. En particular, al nuestro le
decimos que los acomode verticalmente (por eso el constructor recibe un BoxLayout.Y_AXIS).
Afiadimos nuestra ventana corrediza y nuestra etiqueta en el panel [59,60].

Sacamos la ventana contenedora de nuestra ventana principal [62] y le metemos el panel
[63]. También le ponemos la barra de ment [65] y empacamos a la ventana [66]. Con esto se
ajusta el tamafio de los componentes.

Queremos que cuando el programa empiece el usuario pueda escribir inmediatamente, asf que
le pasamos el foco a nuestro componente de texto [68,69]. Por iiltimo le afiadimos un escucha
a la ventana para que cuando el evento de cerrar ocurra (widowClosing), entonces el programa
termine [71-75]. Asumimos una nueva funcién: menuQuitarPrograma. El prefijo menu es porque
querremos que el evento de cerrar la ventana funcione igual que cuando seleccionemos la opcién
de quitar el programa del memi; para ambas usaremos este método.

Las dos iltimas lineas del método [77,78] obtienen las dimensiones de la pantalla donde
esté corriendo el programa, para poder colocar la ventana de forma centrada. Esto es un ador-
no y es absolutamente prescindible, pero es el tipo de adornos que hacen agradables a los
programas. Ahi nos creamos otro método: obtenMedidasPantalla. El método es el que sigue:

83 public Rectangle obtenMedidasPantalla () {
84 Rectangle virtualBounds = new Rectangle ():

as GraphicsEnvironment ge = GraphicsEnvironment . getlLocalGraphicsEnvironment ():
[ GraphicsDevice [] gs = ge.getScreenDevices ():

87 for (int j = 0: j < gs.length: j++) {

as GraphicsDevice gd = gs[}]:

9 GraphicsConfiguration|] gc = gd. getConfigurations ();

20 for (int i = 0: i < gc.length: i++){

21 virtualBounds = virtualBounds.union{(gc[i].getBounds ()):
®2

23

L2 return virtualBounds:

[1] )

Estd copiado tal cual de la clase GraphicsConfiguration, pero ahf va una explicacién rdpida:
se crea un rectingulo [84], obtenemos el ambiente gréfico {85], del cual sacamos los dispositivos
grificos disponibles [86], a cada uno de los cuales les sacamos la configuracién [89], y de todas las
configuraciones hacemos una unién [91}, para al final regresar el rectdngulo [94]. Y asi obtenemos
las medidas de la pantalla.

Creacién del drea de texto

Crear el drea de texto es relativamente sencillo:

100 public JTextArea creaAreaDeTexto () {

101 JTextArea texto = nsw ITextArea ();

102 texto.setEditable (true):

103 texto.setMargin (mew Insets (5, S, 5, 5)):

104 texto.setFont (mew Font ("Monospaced®, Font.PLAIN, 14));
108 texto . getD (). addD tlistener (mow Documentlistener () {
108 public veid changedUpdate(DocumentEvent e) {

107 modificade = true;

108 estado.setText (*Modificado®);

109

110 public void insertUpdate(DocumentEvent e) {

E11) modificado = true:
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112 estado.setText ("Modificado"):

13

114 public void r Update (D Event e) {

118 modificado = true;

18 estado.setText ("Modificado"): °
17

1ns I3 H

119 return texto:

120

Creamos el componente de texto [101], lo hacemos editable [102], le ponemos margen de
5 pixeles alrededor [103), le ponemos una fuente monoespaciada [104] (eso significa que todos
los caracteres tienen el mismo ancho), y le ponemos un escucha para que en cada uno de sus
eventos, se ponga el estado del editor como “modificado” [105-118] (cambiamos la variable
modificado a true, y ponemos la cadena "Modificado” en la etiqueta estado). Esto tiene sentido,
ya que los tres eventos implican modificar el texto de alguna manera. Por 1iltimo regresamos el
componente [119].

Creacién de la barra de memi

Crear la barra de meni tampoco es dificil:

124 public JMenuBar creaBarraDeMenu () {

128 JMenuBar barra = new JMenuBar():

126 dMenu menu;

327 JMenultem el:

128

129 menu = new JMenu (" Archivo®);

130 menu. setMnemonic ( KeyEvent .VK.A);

13 barra.add (menu);

132

133 el = new JMenultem (*~Nuevogarchive®):

134 el.setAccelerator (KeyStroke.getKeyStroke (KeyEvent VKN,
133 ActionEvent .CTRLLMASK }):
138 el.addActionListener (new ActionLlistener () {

137 public vold actionPerformed ( ActionEvent e) {

138 menuNuevoArchivo ():

130

140 :

141 menu.add (el):

142 el = new JMenultem (*Abriryarchivo®):

143 el .setAccelerator (KeyStroke.getKeyStroke (KeyEvent.VK.O,
144 ActionEvent .CTRLMASK)):
145 eli.addActionListener (mew Actionlistener () {

140 public void actionPerformed ( ActionEvent e) {

147 menuAbrirArchive ();

148

149 H

150 menu.add (el);

151 el = new iMenultem (*Salvargyarchivo®);

132 ef.setAccelerator ( KeyStroke.getKeyStroke {KeyEvent VK.S,
153 ActionEvent .CTRLMASK));
156 el.addActionlistener (new Actionlistener () {

158 public vold actionPerformed (ActionEvent ¢) {

158 . menuSalvarArchivo ():

157

158 :

330 menu.add (el):

180 el = new JMenultem ("Salvaruarchivogcomo...*);

161 el.addActionlListener (new Actlonlistener () {

162 public void actionPerformed {ActionEvent e) {

183 menuSalvarArchivoComo ():

164

165 3 H
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186 menu.add (el);
167 menu . addSeparator():

168 el = new JMenultem (" Quitaryprograma®):

389 el.setAccelerator ( KeyStroke. getKeyStroke (KeyEvent.VK.Q.
170 ActionEvent .CTRLMASK));
71 el.addActionListener (new Actionlistener () {

172 public vold actionPerformed (ActionEvent e) {
173 menuQuitarPrograma ():

174 }

178 I H

176 menu.add (el):

177

178 menu = now JMenu (~Ayuda®):

179 menu. setMnemonic ( KeyEvent . VK_Y):

180 barra.add (menu):;

181

162 e} = new JMenultem {=Acercapde...”):

183 el.addActionListener (new Actionlistener () {

186 public vold actionPerformed {(ActionEvent e) {
185 menuAcercaDe ():

188 }

187 H

188 menu.add (el):

189

190 return barra;

191 }

El método es muy largo; pero hace casi lo mismo seis veces. Primero creamos la barra de
ment {125}, y después declaramos un meni {126] y un elemento de menii [127]. Vamos a usar
dos menus (“Archivo” y “Ayuda”) y seis elementos de meni (“Nuevo archivo™, “Abrir archivo”,
“Guardar archivo”, “Guardar archivo como...”, “Quitar programa” y “Acerca de..."); asi que
para no declarar ocho variables, declaramos sélo dos y las usamos varias veces.!

Primero creamos el mend “Archivo” [129], y le declaramos una tecla mneménica [130]. La
tecla que elegimos es la tecla [a] (por eso el KeyEvent.VK_A), y significa que cuando hagamos
(o en notacién no-XEmacs), el meni se activard. Y afiadimos el meni a la barra
[131].

Después creamos el elemento de meni “Nuevo archivo” [133], y le ponemos un acelerador
[134,135]. El acelerador es parecido a la tecla mneménica; cuando lo presionemos, se activara la
opcién de meni. El acelerador que escogimos es (Ia tecla es KeyEvent.VK_N y el modi-
ficador es ActionEvent.CTRL.MASK, o sea . De una vez le ponemos un escucha al
elemento del meni [136-140)]. El escucha sélo manda llamar al método (que asumimos) menu-
NuevoArchivo. Por tiltimo, afiadimos el elemento de mend al menii [141].

Las lineas [142-176] son una repeticién de esto tltimo; creamos los demds elementos de
menuy, les ponemos aceleradores (no a todos), y les ponemos escuchas que solamente mandan
llamar a algiin método, ninguno de los cuales hemos hecho. La tinica linea diferente es la {167],
en la que afiadimos un separador al menii.

Y por iltimo, en las lineas [178-188] creamos el meni “Ayuda” de forma casi idéntica al
menii “Archivo”. Lo iltimo que hace el método es regresar la barra de mend [190).

Los eventos del menid

Los eventos del meni son los méds importantes, porque serin los que determinen cémo
se comporta el programa. Cuando el usuario selecciona un elemento de meni (Menultem), o

1Usar una misma variable para distintos objetos es considerado una mala préctica de programacién; pero no
es un pecado capital, y puede ser utilizado en casos semi triviales, como éste.
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presiona un acelerador designado a él, se dispara un evento de accién (action event), que se
maneja con un escucha de accién o action listener. La interfaz ActionListener sélo tiene un
método, actionPerformed, asi que este escucha no tiene adaptador.

Para dividir el trabajo, supusimos que tendriamos un método para cada una de las opciones
del meni. Los métodos son: menuNuevoArchivo, menuAbrirArchivo, menuSalvarArchivo, menuSal-
varArchivoComo, menuQuitarPrograma, y menuAcercaDe, y va a ser lo siguiente que veamos.

o menuNuevoArchivo

196 public vold menuNuevoArchivo () {

197 if {modificado)

188 confirmarDejarArchivo ():

109

200

201 texto.setText ("= ):

202 modificado = false:

203 estado.setText (*“u*);

204 archivoOriginal = archivo = null;

208 marco.setTitle {“Editory~--y<ArchivoNuevo>"):
200 }

Lo primero que hace el método es verificar que el archivo en la ventana no esté modificado
[197]. Si estd modificado, entonces hay que confirmar si se deja o no el archivo [198]; para
eso asumimos que tenemos un método confirmarDejarArchivo.
Después limpiamos el texto del componente de texto [201), y dejamos el estado del editor
como no modificado [202,203]. Ponemos el nombre del archivo en null [204] (porque es
nuevo), y cambiamos el titulo de la pantalla al nuevo estado.

Noten que la variable archivoOriginal no la tocamos.

e menuAbrirArchivo

211 public void menuvAbrirArchive () (

23 if (modificado) {

23 confirmarDejarArchive ():

214

218

216 JFileChooser fc == null;

nr

218 try {

219 String dir = System.getProperty ("user.dir*);
a20 fc = new JFileChooser (dir);

221 } catch (SecurityException se) {

222 fec = new JFileChooser ():

223

224

228 fc.setDialogTitle ("Abriryarchivo™);

226 int ¢r = fc.showOpenDialog(marco):

227

238 if (r == JFileChooser APPROVE.OPTION) {

229 File f = fc.getSelectedFile():

230 If (1 f.exists ()) (

231 JOptionPane.showMessageDialog ( marco,
2332 "Elgarchivo \""+f+"\"yno,existe.",
233 “Elyarchivoynoyexiste®,

234 JOptionPane .ERROR_MESSAGE):
233 return;

236

237

238 archivo = f.toString ():

239 abrirArchivoDeDisco ():
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240 }
241 }

Igual que menuAbrirArchivo, lo primero que hace el método es comprobar si el archivo ha
sido modificado [212], y si es asi pide confirmacién respecto a si se quiere dejar el archivo
[213). Después declaramos un JFileChooser {216].

Un JFileChooser abre una ventana de didlogo donde podemos seleccionar archivos. En
un bloque try [218] tratamos de obtener el directorio de trabajo actual (curvent working
directory) [219,220] para crear el JFileChooser. Si no podemos [221], usamos el directorio
$HOME del usuario {222] (es lo que hace por default el constructor de JFileChooser). Le
ponemos titulo al JFileChooser [225], y obtenemos la opcién que haya presionado el usuario
del didlogo [226]. :

Si el usuario presiond la opcién “Aceptar” [228], obtenemos el archivo del didlogo [229], ¥
comprobamos que exista [230]. Si el archivo no existe, mostramos un mensaje diciéndolo
[231-234] y salimos de la funcién {235]. Si no entramos al cuerpo del if entonces el archivo
existe, asi que obtenemos el nombre {238] y lo abrimos con la funcién abrirArchivoDeDisco
[239)], que aiin no tenemos.

Si el usuario no presioné “Aceptar”, entonces presioné “Cancelar”, y ya no hacemos nada.

Actividad 10.8 Consulta la documentacién de la clase JOptionPane, y presta aten-
cién al método estdtico showMessageDialog. Haz lo mismo con la clase JFileChooser.

e menuSalvarArchivo

247 public void menuSalvarArchivo () {

248 If (I modificado) {

240 return;

250

s

252 if (archivo == null

253 menuSalvarArchivoComo ():
254 } else {

288 salvarArchivoEnDisco ():
256 }

287 }

Con este método ocurre lo contrario a los primeros dos; si el archivo no ha sido modificado
[248] entonces se sale del método [249].

Después comprueba si el nombre del archivo es null [252]. Si lo es hay que hacer lo que
hace el método menuSalvarArchivoComo, y por lo tanto lo manda llamar {253). Si no,
manda salvar el archivo en disco {255], con el método salvarArchivoEnDisco.

e menuSalvarArchivoComo

203 public void menuSalvarArchivoComo () {
264 JFileChooser fc = null;

265

268 try {
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267
268
2609
270
.
arz
ar
274
ars

277
are

280
281

283
284
285

287
288
289
200 }

String dir = System.getProperty (“user.dir");
fc = new JFileChooser (dir):

} cateh (SecurityException se) {
fc = pew JSFileChooser ():

}
fc.setDialogTitle (~“Salvarjarchivogcomo...");
int r = fc.showSaveDialog(marco):
File f = fc.getSelectedFile ():
If (r == JFileChooser .APPROVE.OPTION) {
Ir {(f.exists()) {
int r2;
2 = JOpnonPar\e showConfirmDialog (marco,
"Eluarchivou\""f4*"\"yexiste .\n"+
"iDesca sobreascribirior",
“Eluarchivouyayexiste®,
JOptionPane . YES_.NO_OPTION ):
if (r2 1= JOptionPane.YES.OPTION)
return;
}
archivo = f.toString():
salvarArchivoEnDisco ():
}

En las lineas [264-271] hacemos lo mismo que en el método menuAbrirArchivo: crear un
JFileChooser, si es posible con el directorio de trabajo actual. Le ponemos un titulo ade-
cuado [273], obtenemos la opcidn que presioné el usuario en el didlogo [274], y obtenemos
el archivo que se seleccioné [275].

Si el usuario eligié la opcién de “Aceptar” en el didlogo [276], se comprueba que el archivo
no exista [277]. Si existe, le preguntamos al usuario si quiere sobreescribirlo [279-283]. Si
la respuesta es distinta de “Si”, entonces salimos del método [284,285). Si no, obtenemos
el nombre del archivo {287}, y mandamos salvar el archivo [288].

Si el usuario no eligié la opcién de “Aceptar”, ya no hacemos nada.

menuQuitarPrograma
295 public vold menuQuitarPrograma () {
206 If (modificado) {
97 confirmarDejarArchivo ():
ave }
299 System.exit (0);:
300

Si el archivo estd modificado {296], pedimos confirmacién para dejarlo [297], y después
salimos del programa [299).

acercaDe

§udne

publlec void menuAcercaDe ()

}

JOptionPane.showMessageDialog (marco,
- Edltorudeulextou sencillo®
*“Acercagde.
JOptionPane. INFORMA“ONMESAGE).

Este es el método m4s idiota de todos los tiempos; s6lo muestra un didlogo con informacién
del programa (que por cierto no dice nada).
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Fl resto de los métodos

Ya hemos casi terminado los métodos que habiamos supuesto tener. S6lo nos faltan tres:

e abrirArchivoDeDisco

a7 publlc vold abrirArchivoDeDisco () {

e char[] caracteres = new char[BLOQUE]:

a9 int leidos:

320 StringBuffer sb = new StringBuffer (BLOQUE):
m try {

312 FileReader fr = pew FileReader (archivo):
313 do {

a4 leidos = fr.read (caracteres);

328 sb.append {(caracteres, 0, leidos):
336 } while (leidos 1= —1 && leidos == BLOQUE):
327 fr.close ();

328 texto.setText (sb.toString()):

3w texto.setCaretPosition (0);

330 } catch (1OException fnfe) {

33 JOptionPane.showMessageDialog (marco.

332 "Elgarchivoy\""+archivo+"\"uynogseypudoylecer v,
333 *Erroryalyleer”.

334 3OptionPane .ERROR.MESSAGE);
338 archivo = archivoOriginal;

336 return;

37

338 archivoOriginal = archivo:

339 modificado = false:

3«0 estado.setText {("u"):

aa marco.setTitle (*Editoru--u"+archive);

32 )

El método primero crea un arreglo de caracteres {318], del tamaifio que definimos en la
variable BLOQUES, y declara un entero para saber cudntos caracteres leemos en cada
pasada [319).

También declara una cadena variable (StringBuffer) {320]. Las cadenas variables son como
las cadenas: con la ventaja de que pueden aumentar y disminuir de tamaiio, editarse los
caracteres que tienen dentro, etc.

Despuss, dentro de un bloque try [321] abrimos el archivo de texto para lectura [322], y
en un ciclo [323-325] leemos todos los caracteres del archivo y los metemos en la cadena
variable. Cerramos el archivo [327], ponemos todos esos caracteres como el texto de nuestro
componente de texto [328], y hacemos que lo que se vea del texto sean los primeros
caracteres [329].

Si algo sale mal en el try [330], asumimos que no pudimos leer el archivo, se lo informamos
al usuario [331-334], regresamos el nombre del archivo al original (335] (sx no hacemos esto
podemos perderlo), y nos salimos de la funcién {336].

Si salimos airosos del try, actualizamos la variable archivoOriginal [338], y ponemos el
estado del editor en no modificado {339,341], lo que tiene sentido pues acabamos de abrir
el archivo.
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Actividad 10.9 Consulta la documentacién de la clase FileReader, y fijate en los
constructores y en los métodos read y close.

e salvarArchivoEnDisco

349 public void saltvarArchivoEnDisco () {

3so try {

as FileWriter fw = new FileWriter (archivo);
as3 fw.write (texto.getText()):

333 fw.close ():

354 } eatch (I1OException fnfe) {

358 JOptionPane.showMessageDialog (marco,

336 “Elyarchivo,\""+archivo+~\"yno,seupudo,escribir .=,
ast *Erroryalyescribir™,

ass JOptionPane .ERROR.MESSAGE);
ase archivo = archivoOriginal;

380 return:

3681

302 archivoOvriginal = archive:

383 modificado = false:

364¢ estado.setText {(*u"):

365 marco. setTitle (*Editory--u“+archivo):

308 }

Dentro de un try [350], abrimos el archivo para escritura [351], le escribimos todo el texto
de nuestro componente de texto [352], y cerramos el archivo [353).

Si algo sale mal [354], le decimos al usuario que no pudimos salvar su archivo (355-358],
regresamos el nombre del archivo al original [359] y salimos del programa [360].
Si salimos bien del try, actualizamos la variable archivoOriginal [362], y ponemos el estado

del editor en no modificado [363,365], lo que tiene sentido pues acabamos de salvar el
archivo.

Actividad 10.10 Consulta la documentacién de la clase FileWriter, y fijate en los
constructores y en los métodos write y close.

o confirmarDejarArchivo

mn public vold confirmarDejarArchivo () {

3an int r;

ars r = JOptionPane.showConfirmDialog {marco,

314 *Eluarchivounogyseyhaysalvado . \n"4
3718 “¢{Deseagsalvarior*,

are *Elgyarchivouhaysidoumodificado®™.
arr JOptionPane .YES.NO.OPTION):

ars if (v == JOptionPane.YES.OPTION)

are menuSalvarArchive ():

380 }

Le avisamos al usuario que el archivo estd modificado, ¥ preguntamos si quiere salvarlo
[373-377). Si quiere, lamamos al método menuSalvarArchivo, porque es equivalente.
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El método main

Por aultimo, hay que ver el método main:

ass publlc static void main (String[] args) {
)

ass If (args.tength > 1

as7 System.err.printla (*Uso:yuEditoerylarchivoel®):
388 System . exit (1)

389

aso

301 Locale.setDefault (new Locale ("es*, "MX")):
302

3e3 Editer ed = null;

304

395 if (args.length == 0)

3so ed = now Editor ():

397 else
208 ed = new Editor (args[0]}):
302 }

Lo que hace main es comprobar que a lo més se llamé al programa con un pardmetro [387-
390). Después, define el local del programa para que hable espafiol de México [391], declara un
editor [393], y llama al constructor apropiado [395-398].

Actividad 10.11 Consulta la documentacién de la clase Locale.

Actividad 10.12 Compila el archivo Editor.java. No necesitas especificarle el classpath
al compilador. Prueba el editor; tampoco necesitas pasarle nada a la JVM.

Observaciones finales

Hay que reflexionar un poco acerca del disefio de nuestro editor.

Si se dieron cuenta, dentro de los manejadores de eventos (todos en clases andnimas) se
intentd utilizar el menor cédigo posible. Poner mucho cédigo en los manejadores de eventos
sblo nos complica la vida y hace el cédigo més feo. En general, se encapsula lo que hay que
hacer en un manejador de eventos en un solo método, y sélo se invoca.

El diseiio se hizo de forma descendiente (top-down); comenzamos haciendo los métodos més
generales para después hacer los més particulares. Java se presta mucho para trabajar de esta
forma, y en el caso de interfaces gréficas nos facilita la vida ya que es muy sencillo pensar en
una ventana principal, y qué va a ocurrir cuando elijamos un menii o presionemos un botén.

Es necesario explicar por qué todo el programa consiste de una clase. En el caso de este
problema (hacer un editor de texto), todas las clases necesarias las provee Java: toda la parte
de interfaz (Swing), y toda la parte de entrada/salida (las clases del paquete java.ic). Por lo
tanto, sélo tenfamos que hacer la clase de uso, que es nuestro programa.

Una iiltima cosa respecto a la clase Locale. Es importante que se acostumbren a tratar de
usar el idioma nativo del usuario para un programs. Todas las cadenas que aparecen en clases
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como JFileChooser o JMessageDialog estdn por omisién en inglés. Java por suerte proporciona la
habilidad de cambiar dindmicamente esas cadenas, de acuerdo a la lengua que queremos usar.

Java maneja el concepto de locales, que es la manera en que determina cémo presentar cierta
informacién al usuario. Esto no sélo se aplica a en qué idioma imprimirad "S" o " Archivo”, sino a
muchas diferencias que hay entre idiomas, y aun entre idiomas iguales en distintos pafses. Por
ejemplo, en México escribimos 1,000.00 para representar un millar con dos cifras decimales; pero
en Espaiia escriben 1.000,00 para representar lo mismo. Y en ambos pafses se habla espaiiol (o
eso dicen en Espaiia). Los locales de Java manejan todo este tipo de cosas.

La linea

n Locale.setDefault (new Locate ("es®, "MX")):

define como local por omisién al que habla espaiiol ("es"), en México ("MX"). Pueden comentar
esa linea y volver a compilar y ejecutar el programa para que vean la diferencia. Fijense en
particular cuando usamos las clases JFileChooser y JOptionPane.

Los cédigos de lenguaje y pais usados para determinar los locales estdn definidos en el
estdndar I1SO-639 e ISO-3166 respectivamente. El primero lo pueden consultar en

<http://www.ics.uci.edu/pub/ietf/http/related/is0639.txt>

y el segundo en
<http:/ /www.chemie.fu-berlin.de/diverse/doc/1SO_3166.htmi>

10.4. KEjercicios

1. Haz una interfaz gréfica para la Base de Datos. La parte principal de la interfaz muestra
un registro vacio. Ademss, debe tener un meni de archivo con las opciones de hacer una
Base de Datos nueva, cargar una Base de Datos, guardar una Base de Datos y salir.
También debe tener un meni de Base de Datos para dar de alta registros, para darlos de
baja, y para buscarlos por nombre y por teléfono. Las opciones de este 1iltimo ment deben
abrir didlogos para realizar sus tareas.

Toda la interfaz gréfica puede estar contenida sin ningiin problema en la clase de uso que
hemos venido usando.

Puedes bajar el cédigo de los paquetes iccl_l.interfaz y iccl_2.interfaz para que te bases
en todo el cédigo que veas. También puedes usar a la clase Editor como punto de partida.

10.5. Preguntas

1. ;Hay alguna parte del editor que no comprendas?

2. ;Qué se te antoja hacer con interfaces grificas?

152



Paquetes y jarfiles

Any will d to fill le memory.

= Murphy’s Laws of Computer Programming #11

Semana: Decimoquinta semana.
Tiempo de entrega: Una semana.
Prerrequisitos: Paquetes.

Objetivo: Aprender a. manejar paquetes.

Esta practica se realiza durante la decimoquinta semana del curso. El profesor debe haber
visto ya paquetes (lo cual deberia llevarle a lo més dos clases, y seguramente podra hacerlo en
una).

Esta es posiblemente la préctica m4s sencilla de todo el semestre, tanto conceptualmente
como en los ejercicios. Los paquetes son titiles para que distintas bibliotecas puedan coexistir
sin ningin problema. Conceptualmente son muy sencillos.

Si se ha llegado a este punto en el curso en el tiempo previsto, se ha cubierto la totalidad
de los primeros cursos de programacién usuales, e incluso se ha abarcado mis. Paguetes es un
regalo en ese sentido.
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Practica 11
Paquetes y jarfiles

11.1. Meta

Que el alumno aprenda a utilizar paquetes y jarfiles.

11.2. Objetivos

Al finalizar esta practica el alumno serd capaz de:
e entender qué son los paquetes,
® crear su propios paquetes, y

e utilizar jarfiles.

11.3. Desarrollo

A través de estas précticas hemos visto c6mo hacer programas de diversas complejidades
utilizando Java. A medida que la complejidad ha ido en aumento, también ha crecido el nimero
de clases a utilizar; y como crece el nimero de clases, crece el niimero de archivos.

Si afiadimos ademsds las excepciones, que también deben estar en sus propios archivos, el
nimero de los mismo puede llegar a ser muy, muy grande.

Esta prictica responde dos preguntas que surgen en cuanto nuestro mimero de archivos crece
demasiado; ;cémo organizamos nuestros programas en Java?, y jcémo distribuimos nuestros
programas en Java?

11.3.1. Paquetes

Los paquetes son la respuesta que ofrece Java a la organizacién de cédigo y ademsds a evitar
las colisiones de nombre. Una colisién de nombre ocurre cuando dos cluses distintas usan el
mismo nombre (jrealmente creen que Lista o Registro son nombres muy originales?)

Los paquetes ofrecen otro nivel de encapsulamiento superior a todos los otros que hemos
usado; permiten agrupar conjuntos muy diversos de clases.

Ademss, Los paquetes también nos garantizan una mejor organizacién de nuestro cédigo
fuente, o sea de nuestros archivos . java.
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Uso de paquetes

Ya hemos usado paquetes en Java en las pricticas anteriores. Los paquetes nos dan un
nuevo encapsulamiento y un nuevo tipo de proteccién para métodos y variables de clase. Por
ejemplo, en las pricticas usamos los paquetes iccl_l.interfaz, iccl_1.util, iccl_l.es, iccl 2.interfaz,
iccl 2.util e iccl_2.es.

Todas las clases de la biblioteca estédndar de Java estin agrupadas en distintos paquetes; ge-
neralmente, dentro de cada paquete hay clases que comparten cierto comportamiento o utilidad
en comin.

Para utilizar una. clase de un paquete distinto al de nuestro programa, tenemos que impor-
tarla. Por ejemplo, para usar la clase Consola, necesitdbamos hacer al inicio de nuestra clase

r import iccl_2.interfaz.Consola; j

Con esto, importdbamos la clase Consola nada més. Después vimos que para extraer todas
las clases del paquete javax.swing, sélo teniamos que hacer

‘ import javax.swing.s; j

No hay ninguna diferencia en el desempeiio de un programa si se importa todo un paquete
o sélo una clase. El import solamente avisa al compilador que debe tener en cuenta ciertos
paquetes. Asi que da lo mismo cudntas clases se importen.

Eliinico paquete que nunca es necesario avisar que se va a importar es el paquete java.lang.
Ahf estd la clase Object, por ejemplo. El compilador de Java importa ese paquete siempre.

Dijimos que hay que importar las clases de paquetes distintos al de nuestro programa.
iQué paquete hemos estado usando? Ninguno explicitamente, y por eso Java asigna un paquete
por omisién, que es el que utilizan todas las clases que no especifican un paquete. Esto es
importante: todas las clases que no definen explicitamente un paquete, pertenecen a un mismo
paquete que se llama el paquete estdndar.

Los paquetes tienen ademéds subpaquetes. Por ejemplo, el paquete javax.swing tiene varios
subpaquetes:

e javax.swing.border e javax.swing.colorchooser
e javax.swing.event e javax.swing.filechooser

e javax.swing.plaf e javax.swing.table

e javax.swing.text e javax.swing.tree

e javax.swing.undo

(Y por cierto, hacer import javax.swing.«.#; no funciona para traer a todas las clases del
paquete y ademss todas las clases de sus subpaquetes).

Un subpaquete no tiene nada de particular, sélo es para especificar un subconjunto de clases
de un paquete que son lo suficientemente autocontenidas como para estar en un mismo paquete,
pero que siguen teniendo muchas similitudes con el paquete principal, o que dependen de él.

Los nombres de los paquetes son arbitrarios, pero por supuesto lo mejor es que tengan cierto
sentido. Ademads, se sigue la convencién de que las compaiiias usen su dominio de Internet inver-
tido como prefijo de sus paquetes. La compaiifa con dominio <http://www.acme.com.mx>, por
ejemplo, utilizaria paquetes cuyos nombres comenzarfan con mx.com.acme. Sun Microsystems
(la compaiifa que disefié Java) por ejemplo usa paquetes que comienzan con com.sun.

156



Creacién de paquetes

Para definir que una clase es de un paquete, sencillamente hay que incluir

L package mipaquete. misubpaquete;

al inicio de una clase; preferentemente antes de imnportar clases o paquetes enteros (para mayor
claridad). Une clase s6lo puede pertenecer a un \inico paquete.

Hasta aqui no hay mayor problema. Los problemas se presentan cuando tratemos de compilar
un archivo asi.

Los paquetes no sélo nos permiten agrupar nuestras clases de forma abstracta, también son
una forma de agrupar nuestras clases concretamente, ya que deben estar en directorios que
concuerden con el nombre del paquete. Si tenemos una clase que queremos que sea del paquete
mipaquete.misubpaquete, entonces el archivo con la clase debe estar en un directorio llarnado
misubpaquete que a su vez esté en otro directorio llamado mipaquete, y para compilarla
deberemos hacerlo desde el directorio padre de mipaquete.

Esto nos genera una jerarquia de directorios,} que nos permite tener separadas y ordena-
das nuestras clases. Por ejemplo, los paquetes que usamos durante la primera parte del curso
utilizaban la jerarquia de archivos directorios que se ve en la figura 11.1.

icc1_1/
I— interfaz/
Consola.java
— ueil/
t ListaDeCadena.java
Lista.java
- es/
Entrada.java
Salida.qava
EntradaDeDisco.java
SalidaADisco.java
'~ ejenplos/
t UsoEntradaSalidaDisco.java
Hanoi.java

Figura 11.1: Jerarquia de archivos y directorios del paquete icc1_1

{No mostramos la jerarquia de iccl.2 porque con todas las excepciones el niimero de archivos
crece bastante).

Supongamos que tenemos la clase mipaquete.misubpaquete.MiClase. Ya dijimos que para
empezar necesita estar en el subdirectorio misubpaquete del directorio mipaquete. Para com-
pilarla, nos subimos al directorio padre de mipaquete, y hacemos

# javac mipaquete/misubpaquete/HiClase.java

Para ejecutarla, desde ese mismo directorio hacemos

3 Java tiene muchas jerarquias.
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# java mipaquete.misubpaquete.MiClase
Es vilido también hacer
# java mipaquete/misubpaquete/MiClase

pero se recomienda la primera forma, ya que es portatil entre distintas plataformas.

El acceso de paquetes

Debe ser obvio después de todo esto que el acceso de paquete (package) es menos restrictivo
que protected pero mds restrictivo que public. Cuando una variable de clase o método tiene
acceso package, sélo puede ser visto o utilizado por métodos dentro del mismo paquete.

El classpath

2 Qué pasa si no queremos compilar o ejecutar precisamente en ese directorio a nuestra clase?
Entonces nada més le especificamos con el classpath en dénde buscar clases

# javac ~classpath <directorioPadreDeMiPaquete> mipaquete/misubpaquete/MiClase.java
# java -cp <directorioPadreDeMiPaquete> mipaquete.misubpaquete.MiClase

Si tenemos distintos paquetes en distintos directorios, sélo los separamos con dos puntos
(:). Si estamos usando el compilador de Sun (el que viene con el JDK), por omisién, no hay
necesidad de especificar el classpath de los paquetes incluidos con Java; ya sabe dénde estdn y
cémo buscarlos, por lo que el compilador y la JVM se encargan de todo.

Esto no es del todo cierto si usarmos algiin otro compilador de Java. Hay muchos compiladores
de Java por ahi en la red.

JavaDoc y los paquetes

Para generar documentacién de JavaDoc para un paquete, por ejemplo del paquete mipa-
quete.misubpaquete, sélo hay que colocarse en el directorio padre del directorio mipaquete, y
hacer

# javadoc mipaquete.misubpaquate

Esto generara la documentacién de todas las clases del paguete. Si queremos poner una
descripcién del paquete en la documentacién generada (el overview), sélo agregamos un archivo
llamado package.html, con forrnato HTML, en el directorio mipaquete/misubpaquete/.

11.3.2. Jarfiles

Supongamos ahora que ya tenemos un programa enorme con cientos de clases, dividido en
varios paquetes, que ademsés utiliza otras varias decenas de clases distribuidas en otras varias
decenas de paquetes.

Nuestro programa ya compila y corre y, orgullosos, queremos decirle al mundo de él y
presumirlo con pompa y circunstancia. Asf que ponemos una pégina en la WWW y pedimos a
la gente que baje y pruebe nuestro programa.
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No podemos decirles que bajen todos nuestros archivos . class, y que después los acomoden
en la jerarqufa de directorios necesaria (de hecho si podriamos decirles eso, otra cosa es que
lo hicieran). Tenemos que encontrar la manera de distribuir nuestras clases y paquetes de una
manera sencilla y eficiente. Para esto estdn los jarfiles.

Uso y creacién de jarfiles

Ya hemos usado jarfiles también. Durante todo el curso, varias clases (de hecho varios
paquetes) se les distribuyeron como jarfiles. Un jarfile es s6lo un archivo con formato de com-
presién ZIP, que incluye todas las clases de uno o varios paquetes, organizadas en los directorios
correspondientes. Ademads, un jarfile puede contener imégenes o sonidos necesarios para que un
programa se ejecute como debe ser.

Como el jarfile contiene dentro de si una estructura de directorio, sélo hay que pasarselo al
classpath del compilador o de la JVM para utilizarlo, como hicimos a lo largo del curso

# java -cp paquete.jar mipaquete.paquete.MiClase

Para crear un jarfile, por ejemplo para el paquete mipaquete.misubpaquete, sélo nos ponemos
en el directorio padre de mipaquete y hacemos

# jar cf mipaquete.jar mipaquete/misubpaquete/=*.class

El comando jar es el utilizado para generar los jarfiles.

Actividad 11.1 Consulta la pédgina del manual de jar haciendo

# man jar

En pocas palabras, la ¢ es para decirle que cree el jarfile, y la £ es para decirle cémo se
llamaréd el archivo.
Java tiene un paquete especializado para tratar con jarfiles. Es el paquete java.jar.

Actividad 11.2 Consulta la documentacién de las clases en el paquete java.jar.

11.4. Ejercicios
1. Empeaqueta las clases de tu Base de Datos como mejor te parezca. No es necesario que
uses subpaquetes. Asegiirate de que tu programa siga compilando y de que puedas generar
la documentacién de JavaDoc.
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Con este ejercicio terminamos con nuestra Base de Datos en el curso. Por supuesto, no es
una Base de Datos en todo el sentido del término (seguramente llevarén un curso completo de
Bases de Datos méds adelante en la carrera), pero varias de las cosas que hemos visto se aplican.

Sélo queremos especificar algo respecto a las Bases de Datos reales que ignoramos a lo largo
de todas estas practicas, porque si es un concepto importante. Durante todo el curso manejamos
la idea de que una Base de Datos es una tabla. En la prictica 5 cambiamos la representacién
interna con una lista, pero conceptualmente podfamos seguirla viendo como una tabla (cada
registro como un renglén, cada campo como una columna).

Las Bases de Datos reales son un conjunto de tablas, organizadas alrededor de relaciones
entre las columnas de las tablas.

11.5. Preguntas

1. jTienen sentido los paquetes? Justifica.
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Hilos de Ejecucion y Enchufes
(Opcional)

‘The value of a program Is proportiona! to the weight of its output.

~ Murphy's Laws of Computer Programming #12

Semana: Decimosexta semana.

Tiempo de entrega: El maximo posible.

Prerrequisitos: Hilos de ejecucidn.

Objetivo: Aprender a manejar hilos de ejecucién y enchufes.

Esta practica se realiza durante la decimosexta semana del curso. El profesor debe haber
visto ya hilos de ejecucién, en lo que podria aprovechar la 1ltima semana del curso.

Los hilos de ejecucién es un tema que tradicionalmente no se ensefia en el primer curso de
programacién. Por lo mismo esta préctica es opcional, para ganar puntos extras, y sdlo aquellos
que quieran/puedan hacerla la hardn (lamentablemente, es muy probable que s6lo aquellos que
no la necesiten la hagan).

Los hilos de ejecucién no son muy complicados, y Java los maneja de manera bastante
sencilla para el poder que proporcionan. Enchufes es entrada y salida a larga distancia; no
deberian tener problemas.?

Los problemas van a ocurrir cuando junten todo. Pero justamente por eso esta prictica es
opcional. Es un reto para aquellos que quieran aceptarlo. El tiempo de entrega es abierto, lo
que quiere decir para que tienen hasta que se de por terminado el curso para que entreguen la
practica.

25{, el término enchufe puede no ser del gusto de algunas personas, pero es la traduccién correcta al término
socket en inglés.
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Practica 12
Hilos de Ejecuciéon y Enchufes
(Opcional)

12.1. Meta

Que el alumno aprenda a utilizar hilos de ejecucién y a programar en red con enchufes.

12.2. Objetivos
Al finalizar esta préctica el alumno sera capaz de:

e entender y utilizar hilos de ejecucién, y

e entender y utilizar enchufes.

12.3. Desarrollo

A lo largo de las pricticas se ha cubierto el material para Java de un primer curso de
programacién en Ciencias de Computacién.

Queremos sin embargo cubrir dos puntos que, aunque probablemente algo avanzados para
un primer curso de programacién, creemos es necesario mencionarlos y discutirlos, ya que en
la actualidad son conocimientos obligatorios para cualquier computélogo.

El propésito de esta tltima prictica es mencionar los hilos de ejecucién y la programacién
en red con enchufes. .

12.3.1. Hilos de Ejecucion

La ejecucién de nuestros programas, hasta la prictica 10, era lineal. Se invocaba al método
main de nuestra clase de uso, y a partir de ahf se invocaba al método A, B, C, etc., de distintas
clases. Dentro de cada uno de esos métodos se podia a la vez llamar a més métodos (y en la
practica. 8 vimos lo que ocurrfa cuando un método se llamaba a si mismo). Y desde la préctica
5 sabemos que dentro de un método puede haber uno o varios ciclos dando vueltas. Incluso
podemos tener ciclos dentro de ciclos.
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Pero al fin y al cabo, si nuestras funciones recursivas estdn bien hechas y nuestros ciclos
terminan algin dia, el programa continuard su ejecucién tranquilamente, una tnstruccion a la
vez.

Las aplicaciones modernas dejaron de funcionar asi hace ya mucho tiempo. Uno tiene edi-
tores como XEmacs donde se puede compilar un programa en un buffer mientras se edita un
archivo en otro buffer al mismo tiempo. O navegadores como Mozilla que pueden abrir varias
paginas de la red al mismo tiempo, y algunas de esas pdginas pueden reproducir rmiisica o video,
y ademaés el navegador puede estar bajando varios archivos a la red, todo al mismo tiempo.

Por supuesto, para que todo esto funcione, el sistemea operativo debe proveer de la funciona-
lidad necesaria. Para esto, hace ya casi cuarenta afios surgié el concepto de multiproceso, que
es lo que permite que hagamos varias cosas en la computadora al mismo tiempo.

A pesar de que en la actualidad ya no es tan raro encontrar computadoras personales con
dos o incluso cuatro procesadores, la gran mayoria de las computadoras de escritorio siguen
contando con un tinico procesador. Un procesador sélo puede ejecutar una instruccién a la vez.
Los procesadores actuales pueden ejecutar varios millones de instrucciones en un segundo, pero
una a una. Incluso en las computadoras con miiltiples procesadores, cada procesador sélo puede
ejecutar una instruccién a la vez.

Los sistemnas operativos reparten el procesador entre varios procesos (aunque algunos lo
hacen mucho peor que otros). Como los procesadores son muy réapidos (y cada vez lo son més),
no se nota que en cada instante dado, el procesador sSlo se hace cargo de un proceso.

Gracias a la capacidad multiproceso de los sistemas operativos, los lenguajes de progra-
macién implementan un comando para que el proceso de un programa pueda dividirse en dos
procesos (proceso padre y proceso hijo), cada uno de los cuales puede seguir caminos muy
distintos. La instruccién suele llamarse fork.

El problema de dividir procesos es que cuando se hace, toda la imagen del proceso padre en
memoria se copia para el proceso hijo. Ademads, son procesos completainente independientes; si
el proceso padre abre archivos por ejemplo, no puede compartirlos con el proceso hijo.

Imaginense un programa como Mozilla o el Internet Explorer. Son programas grandes y
ocupan mucho espacio en memoria. Cuando el usuario solicita que el navegador comience a bajar
un archivo de la red, queremos que pueda seguir navegando mientras el archivo se descarga. Si
dividimos el proceso, toda la imagen en memoria de Mozilla debe copiarse, cuando lo 1inico que
queremos es la parte del programa que se encarga de bajar archivos. ¥ toda esa memoria tiene
que liberarse una vez que el archivo se haya descargado. Ademss, imaginen que al usuario se le
ocurre bajar siete archivos al mismo tiempo (a algiin usuario se le va a ocurrir que eso es una
buena idea...).

En vista de lo costoso que resulta dividir procesos, surgié el concepto de procesos ligeros o
hilos de ejecucién (threads en inglés).!

Un hilo de ejecucién es como un proceso hijo; pero se ejecuta en el contexto de su proceso
padre. Pueden compartir variables, intercambiar informacién, y lo que muchos consideran lo
mads importante: no se copia toda la imagen en memoria del proceso padre.

Aunque es posible que no se hayan dado cuenta, nosotros ya hemos usado varios hilos de
ejecucién. Al momento de empezar a utilizar eventos, comenzamos a utilizar varios hilos de

1Los hilos de ejecucién ya existfan en Algol extendido, lenguaje de programacién que usaban las mméquinas
Burroughs (hoy Unisys) en 1970. Todos los sistemas Unix, que estdn basados en el esténdar POSIX, utilizan
los Posix Threads implementados en el leguaje de programacién C, desde hace ya varios afios. El concepto no
€8 nuevo, pero comenzd a popularizarse hasta hace relativamente pocos afnos.
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ejecucién en un programa.

Cuando tenemos un programa orientado a eventos (como los son la gran mayoria de los
programas que utilizan una interfaz gréfica para comunicarse con el usuario), la parte que
espera que los eventos ocurran se ejecuta en un hilo de ejecucién distinto al del programa
principal.

Fijense en el método main de la clase Editor (o el de su propia interfaz grafica para su Base
de Datos). Después de crear el objeto de la clase Editor con new, el programa principal termina.
Ya no se ejecuta ningiin método o instruccién; main sencillamente acaba. Ese hilo de ejecucién
termina (porque aunque usemos un \nico hilo de ejecucién en un programa, éste sigue siendo
un hilo de ejecucidn).

La ejecucién del programa continia porque hicimos visible un objeto de la clase JFrame con
el método setVisible. En ese momento comienza a ejecutarse otro hilo de ejecucién que pueden
imaginarse como el siguiente cédigo:

Event e;

do {
e = eventoActual ();
if (e !'= null) {

/* Ejecuta todos los manejadores del evento %/

} wlzile (true);

Por supuesto, no es asi exactamente, pero ésa es la esencia. El hilo de ejecucién de los compo-
nentes graficos de Java es un ciclo infinito, que lo \inico que hace es detectar qué eventos ocurren
y ejecutar los manejadores correspondientes. Si lo piensan tiene sentido; en un programa con
interfaz grafica (XEmacs, Mozilla, nuestro editor, etc.), si ustedes no hacen nada el programa
tampoco. Se queda esperando hasta que hagan algo para reaccionar de forma correspondiente.
Se queda esperando en un ciclo que nunca termina.

Ademads todos los manejadores de eventos se ejecutan en ofro hilo de ejecucién. Asf que
cuando trabajamos con interfaces grificas en Java, siempre se estdn usando tres hilos de ejecu-
cién.

Hilos de Ejecucién en Java

Por sorprendente que resulte, en Java los hilos de ejecucién son clases.

Actividad 12.1 Consulta la documentacién de la clase Thread y de la interfaz Runnable.

Un hilo de ejecucién es un objeto de la clase Thread, o de alguna clase que la extienda.
Antes de que usdramos hilos de ejecucién, si un método A tenia este cuerpo:

// Instruccién 1
B8 (): // Llamamos al método B.
// Instruccidn 2
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lo que ocurria al entrar al método era:

1. Se ejecutaba la instruccién 1.

2. Se llamaba al método B (ejecutdndose todas las instrucciones, ciclos, recursiones, etc. del
método).

3. Se ejecutaba la instruccién 2.

Con un hilo de ejecucién, en cambio, tenemos esto (si suponemos que tenemos un hilo de
ejecucién llamado t):

// Instruccién 1
t.start (); // Llamamos al método start del hilo de ejecucién.
// lnstruccién 2

En este caso, el método start se ejecuta al mismo tiempo que la instruccién 2. El método
start regresa inmediatamente después de haber sido llamado, y ahora la ejecucién del programa
corre en dos hilos de ejecucién paralelos.

En los dos hilos de ejecuciéon podemos hacer cosas, y los hilos de ejecucién pueden verse y
hablarse (pasarse objetos y tipos basicos).

Después de todo lo que se dijo al inicio de la seccién, ustedes saben que los dos hilos de
ejecucién no se ejecutan al mismo tiempo exactamente. Pero la JVM, con la ayuda del sistema
operativo, se encarga de que parezca que si se ejecutan al mismo tiempo.

Creacién de hilos de ejecucién

Para crear un hilo de ejecucién, necesitamos extender la clase Thread:

public class MiProceso extends Thread {

Dentro de la clase MiProceso lo que hacemos es sobrecargar el método run, que no recibe
ningin parametro y tiene tipo de regreso void:

public void run () {
// Aqui implementamos nuestro hilo de ejecucidn.

Despusés, cuando queramos ejecutar el hilo de ejecucién, llamamos al método start que se
hereda de la clase Thread, y start a su vez ejecuta el método run.

public class UsoMiProceso {
public static void main (String[] args) {
MiProceso mp = ... // Instanciamos el hilo de ejecucién.
e // Hacemos mis cosas.
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mp.start (); // Ejecutamos el hilo de ejecucién.
// Hacemos todavia mis cosas.

No llamamos directamente a run justamente porque start se encarga de hacer lo necesario
para que run se ejecute en su propio hilo de ejecuciéon. El método start regresa inmediatamente,
y por lo tanto la ejecucién del programa ahora sigue dos caminos (dos hilos de ejecucién): las
expresiones que siguen después de llamar a start, y las expresiones dentro del método run de
nuestro objeto de la clase MiProceso. Dentro de cualquiera de los dos hilos de ejecucién se pueden
hacer llamadas a distintos métodos, recursién, ciclos, etc. Todo esto se veria grdficamente como
en la figura 12.1

Método main

(otras expresiones)

Método stant Método run

(otras expresiones) (otras expresiones)

Figura 12.1: Ejecucién de un hilo de ejecucién

Noten que no es obligatorio que el método start sea llamado desde main; puede ser lamado
desde cualquier lugar en el programa (por eso ponemos que hay otras posibles expresiones desde
que entramos a main hasta que llamamos a start).

Extender a la clase Thread siempre que queramos un hilo de ejecucién independiente puede
resultar restrictivo. Tal vez en el disefio de nuestro problema nos encontremos con una clase
que estd dentro de una jerarquia de herencia especifica, y que ademsés tiene que ejecutarse en
su propio hilo de ejecucién.

Para esto estd la interfaz Runnable. Cuando una clase que hagamos implemente la interfaz
Runnable, tiene que definir el método run (que es el \inico método declarado en la interfaz):

public class MiProceso extends AlgunaClase implements Runnable {
public void run () {

}

Y para ejecutar nuestro hilo de ejecucién, creamos un objeto de la clase Thread utilizando
el objeto de nuestra clase. Con este nuevo objeto podemos ya llamar al métod start:
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public class UsoMiProceso {
public static wvoid main (String|[] args) {

MiProceso mp = ... // Instanciamos el objeto runnable.
// Hacemos mds cosas.

Thread t; // Declaramos un hilo de ejecucién, y
t = new Thread (mp); // lo instanciamos con nuestro objeto.

t.start (); // Ejecutamos el hilo de ejecucién.
// Hacemos todavia mis cosas.

En el ejemplo pusimos que la clase MiProceso extiende a la clase AlgunaClase. Esto es porque
s6lo hay que implementar la interfaz Runnable si nuestra clase tiene que heredar a alguna otra
que no sea Thread. Si nuestra clase no necesita extender a ninguna otre, lo correcto es que
extienda a Thread.

Vida y muerte de los hilos de ejecucién

Hay que tener bien claro cémo empiezan, cémo terminan, y cémo se ejecutan los hilos de
ejecucién. Un hilo de ejecucién sélo comienza cuando, con el método start, se llama al método
run. Cuando creamos un nuevo hilo de ejecucién con new, el hilo de ejecucién se considera vacio:
la JVM no ha hecho todavia nada con él para que se pueda ejecutar en paralelo. Si llamamos a
cualquier método del hilo de ejecucién antes de que llamemos al método start, 1a JVM lanzaré la
excepcién lllegalThreadStateException.

Una vez que llamamos al método start, la JVM hace todo lo que se necesita para que el hilo
de ejecucién se ejecute. Esto implica comunicarse con el sistema operativo, asignar memoria,
etc., ¥ entonces manda llamar al método run del hilo de ejecucién.

El hilo de ejecucién termina cuando sale del método run. Dentro de este método puede
hacer recursiones, mandar llamar otros métodos, hacer ciclos, y todo lo que se hace en un
método normal; pero tarde o temprano (si el método estd bien hecho) termina, y entonces el
hilo de ejecucién termina también, con lo que se liberan todos los recursos de la computadora
que pudiera haber utilizado. Por ello generalmente tendremos un ciclo en el método run (o
llamaremos a un método del hilo de ejecucién que tenga un ciclo), que continuaré hasta que
algo ocurra o deje de ocurrir.

Mientras el hilo de ejecucién esté corriendo, podemos hacer varias cosas con él. La mds
importante de ellas es sincronizarlo con otros hilos de ejecucién, pero veremos esto un poco més
adelante. Otra cosa que podemos hacer es ponerlo a dormir durante un determinado nimero
de milisegundos:

try {
Thread.sleep (1000);
} catch (InterruptedException e){
// No podemos dormir ahora, asi que seguimos.

El método estitico sleep de la clase Thread tratard de poner a dormir el hilo de ejecucién
donde se manda llamar el método (por eso es estitico). El método espera de la clase Graficos-
DeReloj de las primeras dos préicticas es lo que hacfa.
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Puede ocurrir que la VM decida que el hilo de ejecucién no puede dormirse en ese momento,
por lo que el método lanza la excepcién InterruptedException cuando eso ocurre. Realmente no
hay mucho que hacer en esos casos; sencillamente el hilo de ejecucién continuara su ejecucién
sin dormirse.

Otra cosa que podemos hacer es preguntar si un hilo de ejecucién estd vivo o no:

if (mp.isAlive ()) {
// El hilo de ejecucidn estd vivo.
}

Este método se invoca desde afuera del hilo de ejecucién que nos interesa, no adentro. Si
un hilo de ejecucién estd vivo quiere decir que ya fue llamado su método run, y que éste no ha
terminado. .

Ademds de esto, podemos cambiar la prioridad de un hilo de ejecucién. La prioridad de
un hilo de ejecucién es la importancia que le da la JVM para ejecutarlo. Como discutimos
arriba, una computadora generalmente tiene un procesador, y en algunos casos dos o cuatro.
La JVM (junto con el sistema operativo) tiene que repartir el procesador entre todos los hilos
de ejecucién que existan. En principio, trata de ser lo mds justa que puede, asigndndole a cada
hilo de ejecucién relativamente la misma cantidad de tiempo en el procesador.

Podemos cambiar eso con el método setPriority. Sin embargo, no es un método confiable en el
sentido de que no va a funcionar igual entre arquitecturas distintas, o entre sistemas operativos
diferentes. Pueden realizar experimentos con el método, pero realmente se recomienda no basar
el funcionamiento de un programa en las prioridades de sus hilos de ejecucién.

Sincronizacién de hilos de ejecucién

En los ejemplos vistos hasta ahora, hemos visto los hilos de ejecucién como tareas total-
mente independientes ejecutdndose al mismo tiempo. La mayor parte de las veces, sin embargo,
querremos que los hilos de ejecucién compartan informacién o recursos.

Esto trae problemas, por supuesto. Los hilos de ejecucién deben ponerse de acuerdo en cé6mo
van a tener acceso a la informacién o recursos para que no se estorben mutuamente.

Hay un ejemplo bastante viejo, que hace mencién a cinco filésofos sentados alrededor de una
mesa circular, Enfrente de cada filésofo hay un tazén de arroz, y a la derecha de cada filésofo
hay un palillo.

Para comer un bocado de arroz, cada filésofo necesita el palillo que le corresponde, y ademss
el palillo a su izquierda (que le toca a otro filésofo). Si todos los filésofos agarran su palillo al
mismo tiempo, ninguno va a poder comer. Es necesario que se pongan de acuerdo de alguna
manera para que algunos puedan agarrar dos palillos mientras otros esperan, y después ir
cambiando turnos.

El ejemplo es de sistemas operativos, ya que sirve para ejemplificar de manera muy sencilla
Jo que pasa cuando varios procesos quieren usar el procesador (o la memoria, o €l disco duro).
El caso en que el sistema se traba porque todos los procesos quieren usar el mismo recurso al
mismo tiempo (como cuando los filésofos se quedaban cada uno con nada maés un palillo) se le
Hama abrazo mortal o deadlock.

Para evitar los abrazos mortales, lo primero que debemos hacer es evitar que dos hilos de
ejecucién distintos traten de llamar al mismo método al mismo tiempo. Para esto hacemos que
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el método esté sincronizado, lo que se logra agregando la palabra clave synchronized en la
definicién del método:

public synchronized void metodo () {

Esto se hace en los métodos de los objetos que vayan a ser compartidos por los hilos de
ejecucién, no en los métodos de los hilos de ejecucién mismos (se puede hacer también, pe-
ro realmente no tiene mucho sentido). Casi todas las clases de Java tienen sincronizados sus
métodos.

Ademss de sincronizar métodos completos, podemos sincronizar un bloque respecto a una
o varias variables (si asumimos que queremos sincronizar respecto al objeto obj):

synchronized (obj) {
obj.metodo ();
obj.defineVariable (5);
}

Cuando el hilo de ejecucién llegue a esa parte del cédigo, ningiin otro hilo de ejecucién
podra hacer uso del objeto obj.

La segunda cosa que debemos hacer para evitar abrazos mortales es hacer que un hilo de
ejecucién espere hasta que le avisen que ya puede tener acceso a algin recurso u objeto. Por
ejemplo, en nuestro ejemplo de los filésofos podemos hacer que los filésofos 2 y 4 esperen a que
los filésofos 1 y 3 hayan usado los palillos para que ellos los usen, y que el fildsofo 5 espere a
los filésofos 2 y 4, y por dltimo que los filésofos 1 y 3 esperen a que el 5 acabe para continuar.?

Para que un hilo de ejecucién espere hasta que le avisen que ya puede seguir su ejecucién,
estd el método wait:

try {
// espearamos a que nos avisen que podemos continuar.
wait ();

} catch (InterruptedException e) {

El método wait estd definido en la clase Object, asi que todos los objetos de Java pueden Ha-
marlo. El método lanza la excepcién InterruptedException si por algiin motivo no puede esperar.
Ademads, en la clase Object estdn definidas otras dos versiones del método wait, que sirven para
que el hilo de ejecucién sélo espere un determinado nimero de milisegundos (o nanosegundos,
si el sistema operativo puede manejarlos).

El método notifyAll (también definido en la clase Object) hace que todos los hilos de ejecucién
que estén detenidos por haber llamado al método wait continden su cjecucién.

Con estos dos métodos podemos hacer que los hilos de ejecucién se pongan de acuerdo en
cuidndo deben tener acceso a algiin recurso u objeto, para que no traten de hacerlo todos al
mismo tiempo.

2Esta es una solucién que garantiza que todos los filésofos comen, pero es ineficiente porque mientras el
filésofo 5 come podrfa hacerlo también algin otro filésofo. Hay muchas soluciones distintas para el problema de
los filésofos y los palillos.
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Grupos de hilos de ejecucién

Nada mds para no dejar de mencionarlo, cada hilo de ejecucién en Java pertenece a un
grupo de hilos de ejecucién. Un hilo de ejecucién que no especifique a qué grupo pertenece se
asigna al grupo de hilos de ejecucién por omisién.

A un grupo de hilos de ejecucién se les puede tratar como conjunto, lo que permite que los
pongamos a dormir, o a esperar a todos al mismo tiempo. Todo lo demds que tenga que ver
con grupos de hilos de ejecucién queda fuera del alcance de esta practica.

Disefio con hilos de ejecucién

Hay que entender que los hilos de ejecucién son clases de uso de alguna manera. Son tareas
que nuestro programa debe realizar al mismo tiempo que realiza la tarea “principal” de nues-
tro programa (entre comillas porque todos los hilos de ejecucién, por lo menos por omisién,
tienen la misma prioridad unos sobre otros). Las clases que extendamos de Thread o en que
implementemos Runnable no se mapeardn con algin elemento concreto de nuestro problemas: se
van a mapear con una tarea especifica de nuestro programa, que no puede realizarse antes o
después de la tarea principal, sino que tiene que realizarse al mismo tiempo.

Piensen que hacemos un programa que representa un restaurante. Nuestras clases obvias
serian las que representaran al cocinero, a los meseros, al capitin y a los comensales. Pero
ademss tenemos que hacer que el cocinero haga los platillos, que los meseros solicitan érdenes,
que el capitdn reciba mds comensales, y que los clientes coman, todo al mismo tiempo. Para
esto hacemos que cada una de esas tareas sea un hilo de ejecucidn.

Hay que tener en cuenta los abrazos mortales cuando se disefia un programa con varios
hilos de ejecucién. Los objetos que vayan a ser compartidos por varios hilos de ejecucién es
recomendable que sus métodos sean sincronizados, y debe hacerse un andlisis profundo del
problema para ver si es necesario utilizar los métodos wait y notifyAll. Habra ocasiones en que
podra evitarse.

Hemos mencionado varias veces objetos compartidos por los hilos de ejecucidén, y que éstos
pueden hablarse y verse. El método run no recibe pardametros, asi que jc6mo le pasamos infor-
macién a los hilos de ejecucién?

Por suerte, los hilos de ejecucion son clases, y ademas clases que nosotros mismos definimos.
Por lo tanto podemos simplemente usar el constructor de nuestra clase que extienda a Thread
para pasarle objetos, o conjuntos de objetos {usando listas o arreglos).

12.3.2. Programacioén en red

Desde hace varios aiios, las aplicaciones que trabajan sobre la red han aumentado en niimero
e importancia. Hoy en dfa casi cualquier profesionista necesita de un navegador y de un cliente
de correo electrénico para trabajar.

La programacién en red, también llamada de disefio cliente/servidor, es un tema en sf mismo
amplio y fuera del alcance de estas practicas. Sin embargo, se les dard una pequeiis muestra de
cémo funciona para que vean los fundamentos bdsicos de este tipo de programas.

Para crear programas que funcionen sobre la red usando Java hay varios métodos, de los
cuales los méds conocidos son:
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e Enchufes, que es la forma tradicional de escribir programas de disefio cliente/servidor, y
que tienen su propia biblioteca en Java. Los enchufes (sockets en inglés) envian y reciben
bytes, o sea que funcionan a bajo nivel.

s RMI, o Remote Method Invocation, (Invocacidn Remota de Métodos). Es la versién en
Java del RPC del lenguaje de programacién C (Remote Procedure Call o Llamado Remoto
de Procedimientos). Consiste en transmitir objetos completos a través de la red de una
mdquina a otra, donde pueden ejecutar sus métodos.

e Servlets y JSP. JSP significa Java Servlet Page, y funciona muy similarmente a PHP o
las paginas ASP de Microsoft (PHP significa PHP: Hypertext Preprocessor mientras que
ASP se entiende por ActiveX Server Page). Los servlets son programas de Java normales
que se ejecutan en una mdiquina que funciona como servidor de WWW, y que generan
paginas dindmicamente. Los JSP, asf como PHP y las ASP funcionan similarmente; pero
en lugar de ser programas normales, es ¢édigo incrustado dentro de una pégina HTML.
Todos estos métodos son utilizados para crear programas cuyos clientes necesitan un
navegador para ejecutarse, como Mozilla o el Internet Explorer.

e CORBA. CORBA es un sistema de ejecucién de programas distribuido, que excede por
mucho en complejidad, poder y teorfa a cualquiera de los anteriores. La meta ltima de
CORBA es poder tener una mdquina A ejecutando un programa, y que un programa
ejecutado desde otra méquina B se pueda utilizar un objeto creado en el programa de la
méquina A. Las midquinas A y B pueden ser la misma o estar a kilémetros de distancia.

Lo interesante de CORBA, es que no esti atado a ningiin lenguaje; la idea es que los
programas de la mdquina A y B pueden estar escritos en Java y C, o Perl y Python, o
en C++ y Ada. CORBA permitirfa que los objetos de cada uno de estos lenguajes se
comuniquen entre sf.

CORBA es un ejemplo de lo que en software se conoce como middleware, ya que funciona
como intermediario entre aplicaciones construidas en distintos tipos de plataformas.

En esta prictica veremos enchufes, ya que existen en casi todos los lenguajes de programa-
cién del universo y porque son relativamente sencillos de utilizar, al precio de no proveer tanta
funcionalidad o nivel de abstraccién como el RMI, los Servlets/JSP o CORBA.

Actividad 12.2 Consulta la documentacién de los paquetes java.net, java.rmi, y
org.omg.CORBA.

Enchufes

Los enchufes, contrario a lo que pudiera pensarse, funcionan como enchufes. Piensen en
el enchufe telefénico; es un punto de entrada/salida al exterior. Pueden recibir informacién a
través de él (cuando escuchan), y mandar informacién a través de él (cuando hablan). De hecho,
pueden hablar y oir al mismo tiempo; pueden recibir y enviar informacién al mismo tiempo.
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La idea de los enchufes es crear puntos de entrada/salida entre dos computadoras; una vez
creados, las computadoras podrdn enviarse bytes mutuamente a través de ellos. Es importante
sefialar que la comunicacién se reduce a bytes, por 1o que son de muy bajo nivel.

Para establecer la conexidén entre dos enchufes, se necesitan dos programas. Se podria hacer
la conexién con un solo programa utilizando hilos de ejecucién, pero no tiene sentido ya que lo
que queremos es comunicar dos maquinas.

El primer programa es llamado servidor, y lo que hace es estar escuchando en un puerto
de comunicacién de la médquina donde esté corriendo, esperando por una solicitud de conexién.
Cuando la recibe crea un enchufe, y si la solicitud es vilida, la comunicacién queda establecida.

El segundo programa. es llamado cliente, y lo que hace es crear un enchufe con la direccién
de la mdquina y el puerto donde estd escuchando el servidor. Si el servidor estd en esa miquina
escuchando en ese puerto, la conexién queda establecida.

Una vez que la conexién ha sido establecida, cada enchufe dispone de un objeto de la clase
inputStream y de otro objeto de la clase QutputStream. Cuando un enchufe manda bytes a su
QutputStream, el otro los recibe por su InputStream, y viceversa. El control de los enchufes
queda totalmente en manos del programador, y de acuerdo a la aplicacién se verd cémo cada
enchufe controla los mensajes que manda y recibe.

El objeto de la clase InputStream de los enchufes tiene implentado el método available, por
lo que siempre podemos saber si hay algo que leer de él. Si el metodo available regresa un entero
mayor que cero, entonces hay algo que leer. Si regresa cero, no hay nada que leer.

El servidor

Lo que hace un servidor se resume en las siguientes lineas:

try {,
int puerto = 10000;
ServerSocket servidor = mew ServerSocket (puerto);
Socket cliente = servidor.accept(); // Lo ponemos a escuchar.
manejaCliente (cliente);
} catch (Exception e) {
/« Crear un enchufe de servidor y ponerlo a escuchar es
potencialmente peligroso y puede resultar en que sean
lanzadas varias excepciones. »/

}

El servidor se queda detenido en la llamada al método accept, y no sale de ahi hasta que
alguna solicitud sea recibida. Cuando se recibe la solicitud, el servidor crea un enchufe que
conecta con el enchufe del cliente y ahf termina su funcién; a partir de ese momento el programa
utiliza al enchufe que devuelve accept para comunicarse con el cliente.

Dentro de manejaCliente se establece la manera en que el servidor maneja los mensajes
enviados y recibidos. De acuerdo a la aplicacién, puede que el servidor se limite a mandar
informacidn, o tal vez sélo la reciba. Lo mds comiin, sin embargo, es que haga ambas cosas
constantemente.

Si se quiere hacer un servidor para muiiltiples clientes, se hace algo de este estilo:

try {
int puerto = 10000;
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ServerSocket servidor = mew ServerSocket (puerto);
while (true) {
// Nos ponemos a escuchar.
Socket cliente = servidor.accept ();
// Creamos un hilo de ejecucién para que maneje al enchufe.
MiThread procesoCliente = new MiThread (cliente);
// Disparamos al hilo de ejecucidn.
procesoCliente.start ();

} eatch (Exception e) {
}

De esta manera el servidor escucha eternamente por el puerto; cuando una conexién es
recibida, dispara un hilo de ejecucién que maneja al enchufe de la misma manera que lo haria
manejaCliente, y vuelve a esperar por otra conexién. Esta es la manera en que funcionan casi
todos los servidores en la red (HTTP, FTP, TELNET, SSH, etc.) ’

Si se dan cuenta, un servidor asf implementado es un programa orientado a eventos, aunque
no tenga interfaz gréafica. Los eventos en este caso son las solicitudes de conexidrn que recibe el
servidor.

Un mismo servidor puede tener un nimero potencialmente infinito de enchufes conectados
8 un mismo puerto; sin embargo siempre se limita a un nimero fijo 1as conexiones concurrentes
posibles.?

Actividad 12.3 Consulta la documentacién de la clase ServerSocket, en el paquete java.net.

El cliente

El cliente es todavia mis sencillo. Para crear el enchufe sdlo se necesita la direccién del
servidor y el puerto donde esté escuchando:

try {
int puerto = 10000;
// Puede utilizarse un IP numérico, como ”1382.248.28.60".
String direccion = "abulafia.fciencias.unam.mx";
Socket servidor = new Socket (direccion, puerto);
manejaServidor (servidor);

} catch ( Exception e) {
/» Crear un enchufe de cliente también genera varias posibles

excepciones. »/

}

En la creacién del enchufe se realiza la conexién con el servidor. La funcién manejaServidor
se encarga de manejar los mensajes enviados y recibidos.

3E! ancho de banda no es gratuito.
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Actividad 12.4 Consulta la documentacién de la clase Socket, del paquete java.net.

Analisis de un chat

Tienes a tu disposicién el cédigo fuente de dos clases: Servidor. java y Cliente. java. Son
el servidor y el cliente de un chat.

Un chat es un espacio virtual donde varios usuarios se conectan. Pueden mandar mensajes,
y los mensajes que envian son vistos por todos los usuarios conectados al chat, incluidos ellos
mismos. Son bastante comunes en la red, y han sido objeto de estudios sociolégicos y de
comportamiento de masas (hay gente que asegura, en publico incluso, haber conocido a sus
parejas en un chat).

i Cémo funciona un chat de verdad? Hay un servidor, que es el cuarto del chat. Lo iinico
que hace el servidor es estar escuchando por conexiones. Cada vez que se realiza una conexién,
el servidor crea un nuevo hilo de ejecucién para manejar al nuevo usuario, y avisa de esto a
todos los usuarios conectados.

Cada hilo de ejecucién del servidor estd escuchando todo el tiempo a ver si su cliente dice
algo. Si asi es, manda de regreso el mensaje a todos los clientes, incluido el suyo. Esto es
importante: cada hilo de ejecucidn debe poder comunicarse con los demds.

El cliente funciona muy similarmente; se conecta al servidor, y se queda esperando por
mensajes. Si los recibe, lo tnico que hace es imprimirlos. Para mandar mensajes el cliente,
realmente se necesitaria otro hilo de ejecucién; mas de eso se encargari la interfaz grdfica, que
como ya sabemos tiene su propio hilo de ejecucién.

La clase Servidor a la que tienes acceso es algo iniitil: s6lo permite una conexién a la vez.
Sin embargo te permitird ver cémo funciona la conexién con enchufes.

Actividad 12.5 Compila las clases Servidor y Cliente. No necesitards ningyin jarfile ni uti-
lizar la bandera —classpath. Ejecuta el servidor en una mdquina con la siguiente linea de
comandos:

# java Servidor
El servidor detectard la direccién de la mdquina donde lo estés corriendo, y seleccionara por
omisién el puerto 12345. Ahora ejecuta el cliente en otra méquina con la siguiente linea de
comandos:

# java Cliente <direccionDelServidor> 12345

Necesitards pasarle la direccién de 1a méquina donde esté el servidor. Puedes ejecutar ambos
programas en una sola méquina, pero lo interesante es hacerlo en méquinas distintas.

Es tarea tuya comprender cémo funcionan ambas clases.
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12.4. Ejercicios

1. Basdndote (si quieres) en el servidor que sdlo recibe una conexién, utiliza hilos de ejecucién
para que pueda recibir varias conexiones.

12.5. Preguntas
1. Piensa en todos los programas que conoces, ya sea que funcionen en Unix/Linux o en cual-

quier otro sistema operativo. ;{Crees poder hacerte una idea de cémo estan programados?
Justifica.
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Conclusiones

If anything can go wrong, Fix It! (to bell with Murphy!)

— Anti-Murphy's Laws #1

A pesar de la existencia de estudios que afirman que no es trascendente el que haya o no
précticas de laboratorio durante un primer curso de programacién, es conviccién mia (y de
varios profesores que lo han dado en distintas universidades y carreras) que la existencia de
las prdcticas y de un laboratorio biea planificado y estructurado juegan un papel determinante
en la comprensién del curso, y en su éxito en el sentido de que los alumnos que lo concluyan
satisfactoriamente sepan programar.

Mientras que es indudable que los contextos local y nacional influyen en esta afirmacién
(la mayor parte de estos estudios se han realizado en pafses como Estados Unidos, donde el
porcentaje de estudiantes de licenciatura que cuentan con computadora en casa es superior al
de México, por ejemplo), también es resultado de la experiencia empirica y de los resultados
obtenidos en las primeras generaciones de la carrera.

Las précticas de laboratorio, entendidas como parte integral del curso y no sélo como com-
plemento, ayudan a los estudiantes a aterrizar los conocimientos teéricos obtenidos en clase,
a familizarizarse con la herramienta de trabajo de nosotros los computélogos, y a saber en-
frentarse a la miquina desde una etapa temprana en su carrera. No darla, o darla sélo como
un apéndice del curso, seria como ensefiar a tocar guitarra a alguien con Ginicamente tablatu-
ras, partituras y teoria musical. El estudiante tiene que aprender a utilizar su herramienta de
trabajo.

Esto, por supuesto, no quiere decir que la teoria no sea importante o que sea secundaria.
La parte teérica del curso es fundamental y debe ser tratada con el mismo o con mds cuidado
que la parte prictica. Pero no se puede sencillamente ignorar a la parte prictica; tiene que ser
tomada en cuenta desde la planificacién misma del curso y debe estar acoplada cuidadosamente
con la parte teérica. Una de las bellezas de las ciencias de la computacién es que muchas veces
podemos aplicarlas de inmediato al mundo real y ver los resultados: no podemos privar a los
alumnos de eso. No debemos privar a los alumnos de eso.

Con esto en cuenta, las pricticas de laboratorio deben entonces ir de la mano con las clases
tedricas, estar sincronizadas con ellas. Deben estar bien planificadas para ver en qué orden
deben darse los temas y dejarse los ejercicios. Deben considerar el calendario, medir el tiempo
que se da para que sean resueltas, y prever en cuiles se podrian atorar los alumnos.

Estas précticas estdn pensadas con todo esto en mente, y estructuradas de acuerdo. Se
escogié al lenguaje de programacién Java pensando en todo el poder que ofrece el lengusaje
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y las facilidades que otorga para mostrar ciertos temas. Se previé la necesidad de encapsular
en bibliotecas opacas varias herramientas para evitarle al alumno complicaciones innecesarias
con la sintaxis o con ciertas caracteristicas del lenguaje, y se le mostré el interior de estas
bibliotecas cuando habian alcanzado el nivel de conocimientes que les permitiera entenderlas.
Se eligié cuidadosamente el orden de los temas para evitar siempre que fuera posible las depen-
dencias ciclicas entre ellos, y se utilizaron siempre conceptos relativamente intuitivos cuando no
se podian evitar. Se pensé en una infraestructura completa para que el alumno tuviera siempre
acceso a documentacién, cédigo y ayuda en general, haciéndola disponible en un orden que
concordara con las pricticas.

Hay que entender también que las pricticas de laboratorio no son la dnica parte técnica
del curso. Las préacticas estin planeadas para realizarse en una o dos semanas, y haciendo que
los alumnos implementen una solucién especifica. El disefio general del problema nunca queda
totalmente en sus manos. Es por ello importante que se dejen cuatro o cinco proyectos a lo
largo del semestre, en donde sea responsabilidad del alumno el hacer el andlisis y disefio del
problema. Estos proyectos deben ir aumentando gradualmente en complejidad, y debe darse
mads tiempo para que los estudiantes puedan hacerse cargo del anilisis, disefio e implementacién
del mismo.

Todo esto fue puecsto en préictica durante el semestre 2001-I1, durante el cual la profesora
Elisa Viso y yo impartimos el curso de Introduccién a Ciencias de la Computacién I utilizando
una primera versién de este manuscrito.

La experiencia obtenida a 1o largo del curso y las fortalezas y debilidades del mismo fueron
utilizadas para mejorar ciertas partes, quitar algunas, y agregar otras.

El curso tuvo un alto grado de reprobacién (ma4s del 50 %), pero creemos (por los resultados
en exdmenes, practicas y proyectos), que los alumnos que finalizaron el curso satisfactoriamente
lo hicieron con un nive! de conocimientos muy alto, y con una capacidad para aterrizar estos
conocimientos en programas mucho mayor que la del promedio de estudiantes que han tomado
el curso. Parte de estos resultados se deben a las mismas practicas; pero es indudable que no
se hubieran obtenido si el curso no hubiera contado con un titular de la experiencia, calidad,
profesionalismo y entrega de la profesora Viso

El alto nivel de reprobacién es preocupante, pero no creemos que sea culpa del curso. El curso
es dificil, por supuesto, pero eso es algo inherente al mismo. Es dificil tedrica y précticamente,
y si estd bien disefiado representard un reto para la mayor parte de los alumnos. Y hay que
entender que reprobar en s{ mismo no es algo malo. Etimolégicamente “reprobar” significa “que
tiene que volver a probar”.

Las condiciones en que se da el curso tampoco ayudan. Deberia pcder esperarse que todos
los alumnos de la carrera supieran lo que hacian cuando la escogieron, y que todos hubieran
llevado algiin curso donde se usaran computadoras en el \ltimo afio del bachillerato. Es muy
dificil ensefiar a alguien a programar cuando le da miedo apretar una tecla porque siente que
va a estallar la méaquina.

Si se buscara Wnicamente un criterio cuantitativo de eficiencia terminal, lo dnico que se
tendria que hacer es ponerle 10 a todos los alumnos al comienzo del curso. Pero no es eso lo
que se busca.

No es tarea de la carrera el ofrecer servicios de orientacién vocacional ni garantizar el nivel
del bachillerato en la UNAM y el pafs. Eso es tarea de autoridades superiores.!

1Lo mismo ocurre con estudiantes que pidieron estudiar Derecho o Medi y termi en Ciencias de la
Computacién; es tarea de otras autoridades el evitar estos casos.
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Lo que es tarea de la carrera (y de este curso) es garantizar igualdad de oportunidades para
todos los alumnos que ingresan a ella. En el caso particular del curso, todos los alumnos tuvieron
la oportunidad de usar los laboratorios de la carrera (cuyo funcionamiento st es responsabilidad
de la misma) y recibieron el mismo trato por parte del titular del curso y mio. Y aprobaron 26
de 54.

Una vez dado el curso se hicieron cambios importantes. Las pricticas 3 y 4, que antes
eran una sola se convirtieron en dos, y las practicas 6 (herencia) y 8 (excepciones) fueron
reescritas casi completamente, atendiendo quejas de los alumnos respecto a inconsistencias o
contradicciones en las mismas. Algunos ejercicios fueron eliminados por excesivamente dificiles
o triviales, y algunos mids se afiadieron. Y el disefio de la base de datos que se utiliza en casi
todo el curso sufrié varios cambios importantes, que terminaron en la versién que se presenta.

A pesar de los errores que inevitablemente se tenian que encontrar en una primera versién
de estas précticas, la planeacién mostré sus resultados. Las pridcticas fueron de invaluable ayuda
para que entendieran conceptos tedricos complejos, como son herencia, recursién y encapsula-
miento de datos, y les permitieron ver de primera mano y experimentar con ellos. Gracias a las
précticas vieron y dominaron conceptos que hasta ahora habian sido pricticamente descartados
de los primeros cursos de programacién Orientados a Objetos, como son listas, entrada/salida
a disco e interfaces gréficas.

Con estas prédcticas, para terminar, los estudiantes fueron capaces al final del curso de
entender y utilizar hilos de ejecucién y enchufes. Varios alumnos hicieron la prictica opcional,
con resultados que van desde aceptables hasta sorprendentes. Ver programacién en red en el
primer semestre, aungue sea a un nivel tan sencillo, es una innovacién de este trabajo.

Un profesor (o ayudante) no puede hacer un anslisis de un curso que ha dado sin ser hasta
cierto punto subjetivo. Dar clases es de las experiencias mds maravillosas que hay en la vida, y
por tanto no voy a callar que desde mi punto de vista tuvimos la suerte de tener un grupo con
varios alumnos innegablemente brillantes y trabajadores, y que ademss tienen ese fuego en la
mirada al comprender el sin qua non de un concepto o al ver que su primer programa compila.?

Estas practicas han sido revisadas y corregidas en varias aproximaciones sucesivas, y creemos
que pueden ser utilizadas regularmente en el primer curso de programacién de ésta y otras
carreras en computacién, aunque estd principalmente enfocada a la carrera de Ciencias de la
Computacién en la Facultad de Ciencias. Sostenernos la idea de que este primer curso debe
darse con Orientacién a Objetos, y que mientras no llegue un mejor reemplazo, Java puede ser
utilizado de manera mas que satisfactoria como primer lenguaje de programacion.

Por supuesto, este trabajo es perfectible, y siempre lo serd. Pero la tinica forma eficiente
de perfeccionarlo es seguir dando el curso con él, y retroalimentidndose de los alumnos que lo
tomen.

2Generalmente no corre, pero eso no importa.
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Apéndice A
El espanol en computacién

Toda especialidad cuenta con una jerga propia, que fuera de dicha especialidad resulta
incomprensible, incoherente o sencillamente fuera de lugar. En el caso de las Ciencias de la
Computacién, nuestra jerga estd plagada de anglicismos, traducciones literales, y en algunos
tristes casos incluso de espaiiolizaciones sin sentido (“bacupéate la base de datos™).

En este trabajo se traté de conservar el uso debido del espaiiol tanto como fue posible, y
de usar los términos en espaifiol correspondientes que la mayor parte de los computélogos de
habla hispana consideramos correctos. Esto1iltimo porque no hay una entidad oficial que decida
qué vocablos son correctos y cudles no en Ciencias de la Computacién. Instanciar, por ejemplo,
no existe en el espaiiol de la Real Academia, y probablemente nunca exista fuera de nuestra
jerga.l

Por supuesto, la traduccién en espafiol puede parecer artificial o sin sentido, o simplemente
no ser del gusto de todos. Eso es subjetivo, pero lo realmente grave es cuando no se encuentra
un equivalente en espaficl para algin término. Sigo sin encontrar una traduccién satisfactoria
al espaiiol para cosas como buffer o hash.

A lo largo del texto se utilizan términos que, para alguien que no esté acostumbrado a
la jerga, resultaran incomprensibles, absurdos e incluso erréneos. Cosas como instanciar, im-
plementar o inicializar no existen fuera de nuestra jerga. Otras tienen un significado que no
concuerda al 100% con su definicién original, como compilar o evento.?

El hecho de que sean términos agrudables o no al lector es cuestién de gustos personales. A
algunos les parecerin apropiados y & otros no: lo importante es usar el vocablo “correcto” en
cada caso (“correcto” entre comillas porque, como ya se dijo no hay una autoridad oficial que
discuta y decida la validez de cada una de las expresiones).

Lo que s{ representa un problema grave es que al momento de redactar un texto relativamente
grande (como éste), resulta que no tenemos sinénimos. Los vocablos en espaiiol apenas si son
aceptados de comiin acuerdo entre la gente de habla hispana que se dedica a las Ciencias de la
Computacién; son términos surgidos del deseo de poder transmitir ideas y resultados de nuestra
ciencia utilizando para ello nuestro propio idioma. No ha habido tiempo de buscar o inventar
sinénimos.

Entonces resulta inevitable que en este trabajo, cuando se ve instanciacién de objetos, en un

1Lo cual no es necesariamente malo. ..
2Curiosamente, el vocablo evento era antes idéntico dentro y fuera de las Ciencias de la Computacién. Pero
ahora resulta que un evento es un acto o presentacién, como un mitin o un concierto.
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mismo parrafo aparezcan siete vocablos derivados del término instanciar, que ademids de todo
no existe en el espaifiol. Esto hace la lectura mds dificil, y es considerado una mala préactica en
redaccién.

Y yo ofreceria disculpas, pero realmente no es mi culpa.
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Apéndice B

El resto de las leyes

Program complexity grows until it excoeds the capabilities of the
P who must

~— Murphy's Laws of Computer Programming #13

Undetectable errors are infinite in variety, in contrast to detectabls
errors, which by definition are limited.

— Murphy's Laws of Computer Programming #14

Adding P to a Iate project makes it later.
- Murphy's Laws of Computer Programming #15

Make it bl to write in English,
‘ndwuwﬂlﬂndthﬂpmmmanmtmh&xgh-h.

— Murphy’s Laws of C Pro #16
The d d Intetf: B dard soft dul

will have undocumented quirks.

— Murphy's Laws of Computer Programming #17

The bility of & hard failure disap is
por 1to the b the and the
englineer.

~ Murphy's Laws of Computer Programming #18
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