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Prélogo

El presente texto surge de varios aflos de experiencia docente de los autores en las asignaturas
“Software Avanzado” y “Lenguajes Informaticos”, que se imparten respectivamente en el
tercer curso de la carrera de Ingenierfa Técnica de Informatica de Gestién y en el segundo
curso de la carrera Ingenierfa Informatica, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica de la Universidad Rey Juan Catlos de Madrid.

El objetivo de este texto es la introduccién del paradigma de la programaciéon orientada a
objetos, del disefio basado en patrones, del Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y del
lenguaje de programacién Java en su versién 5. Con estas bases se pretende que el lector
consiga unos conocimientos teéricos en estas materias y a la vez pueda comprobar su utilidad
practica.

El texto se puede leer de manera continua, pero también se puede leer como una introduccién
a la Programacién Orientada a Objetos (si sélo se leen los capitulos 1, 5 y 8), o como una
introduccion al lenguaje Java (si sélo se leen los capitulos 2, 3, 4, 6, 7 y 9). Cabe decir que al
terminar cada capitulo se plantean algunos ejercicios que se encuentran resueltos en el anexo A.

Respecto al formato del texto se han tomado varias decisiones. Para empezar, cuando se
introduce un nuevo concepto se escribe en negrita y se afiade al glosario que se encuentra en
el anexo B. Ademis, debido al caricter de la materia, el texto esta salpicado de anglicismos y
marcas (que se han escrito en cursiva), de referencias a c6digo en el texto (que se han esctito en
fuente courier) y de fragmentos de programas (que, también en coutier, se han
sombreado).
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Capitulo 1 Introduccién a la programacién
orientada a objetos

En este primer capitulo se comienza analizando las caracteristicas que hacen complejo el
software y las herramientas que habitualmente se utilizan para enfrentar esa complejidad.
Después, se repasa la evolucion de los lenguajes de programacion a través del tiempo, y se
presentan los principales paradigmas de programacion. Finalmente se analiza el paradigma de
orientacién a objetos, describiendo los mecanismos que debe proporcionar un lenguaje de
programacion orientado a objetos.

1.1. Complejidad del software: origen y tratamiento

En el desarrollo de un proyecto de software de tamafio medio o grande suelen intervenir varias
personas que toman multiples decisiones, tanto en el disefio como en la implementacion.
Normalmente, como resultado se obtiene un conjunto de programas y bibliotecas con cientos
de variables y miles de lineas de codigo. Cuando se producen errores en el desarrollo de un
proyecto de este tipo, o cuando el proyecto crece hasta hacerse incomprensible, surgen las
preguntas: ;qué hacemos mal?, ;por qué es tan complejo este sistema o este desarrollo?

Para responder a estas preguntas hay que empezar por aceptar que la complejidad es una
propiedad inherente al software y no un accidente debido a una mala gestién o a un mal disefio.
Segin Grady Booch, la complejidad en el software y en su desarrollo se deriva
fundamentalmente de los siguientes cuatro elementos:

*+ La complejidad del dominio del problema.- Un proyecto software siempre
esta salpicado por la complejidad propia del problema que pretende resolver. Por
ejemplo, el desarrollo de un software de contabilidad tiene la complejidad propia del
desarrollo, més la complejidad de las normas y del proceso de contabilidad.

* La dificultad de gestionar el proceso de desarrollo.- Cuando el desarrollo
software que se realiza tiene miles de lineas de cédigo, cientos de ficheros, muchos
desarrolladores... el proceso que gestiona todos estos elementos no es trivial.

* La flexibilidad de las herramientas de software.- Esta flexibilidad es un
obstaculo, ya que permite a los desarrolladores usar elementos muy basicos para
construir el software desde cero en vez de usar elementos mas elaborados y probados
construidos por otros. Este hecho se deriva de la poca confianza que existe en los
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desarrollos de otras personas, y de los problemas de comunicacién relativos al
traspaso de software.

*+ Comportamiento impredecible del software.- El software puede verse como
un sistema discreto', con multitud de vatriables que definen su estado en cada
momento. Un pequefio cambio en una de esas variables puede llevar al sistema a un
estado totalmente diferente. Esto puede verse como una alta sensibilidad al ruido, es
decir, que un pequefio error (ruido) puede provocar un comportamiento totalmente
erréneo.

1.1.1 Herramientas para tratar la complejidad

Existe una limitacién en la capacidad humana para tratar la complejidad. Es por ello que para
enfrentarnos a ella solemos utilizar técnicas de analisis como: descomponer, abstraer y
jerarquizar.

Descomponer

Descomponer consiste en dividir sucesivamente un problema en problemas menores e
independientes. Cuando se crean sistemas grandes es esencial la descomposicién para poder
abordar el problema. Tras la descomposicion, cada una de las partes se trata y refina de manera
independiente.

La descomposicion reduce el riesgo de error cuando se construyen elementos grandes porque
permite construir elementos de manera incremental utilizando elementos mas pequefios en los
que ya tenemos confianza.

Desde el punto de vista de la programaciéon se puede hablar de dos formas de descomposicion.
La descomposicion orientada a algoritmos y la descomposicién orientada a objetos.

*+ Descomposicién algoritmica.- El problema se descompone en tareas mas
simples. Luego, cada tarea se descompone a su vez otras mas simples y asi
sucesivamente. Por ejemplo, es el enfoque utilizado al hacer la comida (primero
prepararemos los alimentos y luego los coceremos; para prepararlos primero los
limpiaremos y luego los trocearemos; para limpiarlos...).

*+ Descomposicién orientada a objetos.— El problema se descompone en
objetos de cuya interaccion surge la solucion. Cada objeto a su vez se descompone en
mas objetos. Por ejemplo, es el enfoque utilizado al construir un coche (un coche
funciona como resultado de la interaccién del motor, las ruedas y el chasis; el motor
funciona como resultado de la interaccion de la batera, el carburador y los cilindros;
la batetfa...).

La descomposicién orientada a objetos tiene varias ventajas cuando se aplica a proyectos
grandes. Para empezar, facilita una mayor reusabilidad de mecanismos comunes. Ademis, al
permitir construir objetos que a su vez agrupan a otros objetos provee de una mayor economia
de expresién. Se adapta mejor al cambio porque se basa en formas intermedias estables que se
pueden utilizar de multiples maneras.

"Basicamente un autémata de estados.
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Por otro lado la descomposicién algoritmica aporta ventajas cuando los problemas a resolver
son pequefios, ya que es muy sencillo el desarrollo de tareas concretas.

Abstraer

Para comprender un sistema muy complejo las personas solemos ignorar los detalles que nos
parecen poco significativos y solemos concentrarnos en otros que consideramos esenciales,
construyendo un modelo simplificado del sistema que se conoce como abstraccién. Por
ejemplo, cuando se desea representar en un mapa los accidentes geograficos de un pafs se
ignora la divisién en provincias o regiones de ese pafs. Es decir, se hace abstraccién de la
divisién politica de la superficie de ese pafs.

Jerarquizar

Esta técnica de analisis nos permite ordenar los elementos presentes en un sistema complejo.
Ordenar los elementos en grupos nos permite descubrir semejanzas y diferencias que nos
gufan luego para comprender la complejidad del sistema. Por ejemplo, si nos piden enumerar
las provincias Espafolas las citaremos agrupandolas previamente por comunidades auténomas.

1.1.2 Evolucién de los lenguajes de programacién

El desarrollo de sistemas de software cada vez mas grandes y complicados ha influido en la
creacion de lenguajes de programacion que faciliten técnicas para tratar la complejidad. Esto a
su vez ha permitido abordar problemas mas complejos, para entrar en una espiral de evolucién
que nos trae hasta la actualidad.

La primera generacion de lenguajes de programacion aparece entre los afios 1954 y 1958. En
aquella época aparecieron Fortran (Formula Translator de la mano de J. W. Backus), ALGOL,
FlowMatic e IPL V. Esta primera etapa se caractetiza por programas muy lineales, con una sola
linea principal de ejecucion, y por una clara orientacién hacia ingenieros y cientificos. En estos
lenguajes no existe una separacion clara entre datos y programas, y como mecanismo de
reutilizacion de cédigo se propone la biblioteca de funciones.

En la segunda generacion (1959 — 1961) apatecen Fortran II y Cobol (Common Business
Oriented Language). Este ultimo tuvo un alto arraigo en el mundo empresarial al que iba
dirigido. Ademds, aparece Lisp (List Processing creado en el MIT por J. McCarthy y otros)
orientado a los problemas de inteligencia artificial y que tuvo un gran impacto en multitud de
lenguajes posteriores. En todos estos lenguajes, aunque ya existe separacién entre datos y
programa, el acceso a los datos es desordenado y no se proporcionan mecanismos que
preserven la integridad de los mismos. Utilizando estos lenguajes no existe ninguna restriccién
en cuanto al orden de los datos y ademas se puede acceder a ellos directamente desde cualquier
parte de un programa. Asi, los cambios en una parte de un programa, que acceda a ciertos
datos, pueden ocasionar errores en otra parte del programa ya cerrada, que accede a los
mismos datos. Logicamente, esto da lugar a que los programas de cierta complejidad
desarrollados con estos lenguajes sean muy inestables y dificilmente puedan crecer.

La tercera generacion (1962 — 1975) es muy prolifica. Entre la multitud de lenguajes que
aparecen podemos destacar Pascal, C'y Simula. En esta etapa aparecen conceptos como el de
programacion estructurada y el de abstraccién de datos. La programacion estructurada se basa
en un teorema de Dijkstra que demuestra que cualquier programa de ordenador puede
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escribirse con un lenguaje que permita la ejecucién secuencial de instrucciones, la instruccién
condicional y la realizacién de bucles de instrucciones. Por otro lado, las abstracciones de datos
consisten en la definiciéon de tipos complejos de datos y su asociacién a operadores para
tratarlos. Estas abstracciones permiten que se puedan abordar programas mas complejos. Sin
embargo, estos lenguajes aun no formalizan mecanismos de proteccién adecuados para evitar
violaciones en los protocolos de acceso a los datos. Tampoco afiaden ningin mecanismo de
reutilizacién de cédigo distinto a las bibliotecas de funciones.

En la etapa que comprende desde el afio 1976 hasta 1980 los lenguajes de la etapa anterior
evolucionan y se estandarizan. Aparecen ademas lenguajes funcionales como los de la familia
ML, y lenguajes 16gicos como Prolog.

En las décadas de 1980 y 1990 aparecen los lenguajes orientados a objetos como SmallTalk,
C++y Java. Estos lenguajes estan especialmente disefiados para adaptarse a la descomposicion
orientada a objetos. Para ello, existen mecanismos que permiten restringir el acceso a los datos
que forman parte de los objetos. Es responsabilidad de cada objeto el mantenimiento de sus
datos, y el resto de objetos que interaccionan con €l lo hace a través de una interfaz bien
definida. También aparece en estos lenguajes el mecanismo de herencia que permite la
reutilizacién de cédigo de una manera controlada.

Casi todos los lenguajes evolucionan desde sus origenes. Por ejemplo, las versiones mas
actuales de Cobol, Fortrany Pascal incorporan caractetisticas de orientacion a objetos.

1.1.3 Paradigmas de programacién

Un paradigma de programacién es un modelo conceptual para desarrollar programas. El uso
de un paradigma se refuerza por el lenguaje que se escoja para realizar un programa concreto,
aunque en general, con mayor o menor dificultad, se puede usar cualquier lenguaje de
programacion para seguir cualquier paradigma. Grady Booch cita diferentes paradigmas:

* Orientado al procedimiento.- Que se expresa de manera imperativa en forma de
algoritmos. Por ejemplo Cy Fortran.

* Otrientado a funciones.- Se basa en el concepto matematico de funcién y se
expresa de manera declarativa. Por ejemplo Lisp, SML, Hope, Hasckel.

* Otrientado a la légica.- Que se expresa por metas en forma de calculo de
predicados. Utilizan reglas e inferencia logica. Por ejemplo Prolog.

* Orientado a objetos.- Se expresa en forma de relaciones entre objetos y
responsabilidades de cada uno. Por ejemplo SmallTalk o Java.

Esta clasificacion no es estanca, algunos lenguajes pertenecen a varios paradigmas. Existen
paradigmas mds generales, como el paradigma imperativo o el estructurado, que
engloban a otros. Ademas, continuamente aparecen nuevos paradigmas, como la orientacién
a aspectos que complementa a la Programacién Orientada a Objetos fomentando la
separacion de conceptos.

Cada uno de estos paradigmas tiene ciertas ventajas. Asi, el paradigma procedimental aporta
ventajas cuando son tareas sencillas que se pueden describir con unos pocos pasos, o cuando es
importante optimizar la velocidad de ejecucion. El uso del paradigma orientado a la logica
facilita la implementacién de sistemas expertos en los que se deba manejar una base de
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conocimiento. El paradigma funcional permite construir programas concisos, faciles de probar
y paralelizar, lo cual es muy adecuado para la prueba matematica de algoritmos y para
programas en los que se requiera un alto grado de fiabilidad.

El paradigma de Programacién Orientada a Objetos estda demostrando su utilidad en una
amplia variedad de problemas (interfaces graficas, simuladores, aplicaciones ofimaticas,
juegos...). Ademas, esta demostrando que puede ser un marco de alto nivel ideal para integrar
sistemas desarrollados siguiendo diferentes paradigmas.

1.2. Programacidén orientada a objetos

Antes de hablar de Programacién Orientada a Objetos definitemos qué es un objeto. Un
objeto es algo a lo que se le puede enviar mensajes y que puede responder a los mismos y que
tiene un estado, un comportamiento bien definido y una identidad. El estado de un
objeto estd definido por el valor de ciertas variables internas al objeto. Este estado puede
cambiar dependiendo de los mensajes que reciba desde el exterior o de un cambio interno al
propio objeto. El comportamiento de un objeto varfa en funciéon del estado en el que se
encuentra, y se percibe por los valores que devuelve ante los mensajes que recibe y por los
cambios que produce en los objetos con los que se relaciona. Finalmente, la identidad de un
objeto es aquello que lo hace distinguible de otros objetos.

La Programacién Orientada a Objetos es un método de desarrollo en el cual los programas se
organizan como colecciones de objetos que cooperan para resolver un problema. En general
los objetos pueden corresponderse a entidades del mundo real (como un coche o un gato), a
acciones (como saltar o realizar una transaccién bancaria) o a procesos (como el vuelo o el
aprendizaje).

La Programacién Orientada a Objetos se basa en el Modelo de Objetos. Este modelo se
fundamenta en el uso de 7 capacidades, 4 de las cuales que se consideran principales y 3
secundarias. Los lenguajes de programacién orientados a objetos se caracterizan porque
proporcionan mecanismos que dan soporte a estas capacidades.

Las capacidades principales son:
*  Abstraer.
*  Encapsular.
*  Modularizar.
e Jerarquizar.
Las capacidades secundarias son:
*  Tipo.
*  Concurrencia.
*  Persistencia.

A lo largo de las explicaciones que siguen y a lo largo del resto de temas se utilizara el
Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language - UML) para tepresentar

graficamente los ejemplos que se vayan proponiendo. UML es un lenguaje grafico para
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visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema software orientado a
objetos. La notacion UML se ira introduciendo de manera gradual segun se vaya necesitando.

En los siguientes apartados se describen mds detalladamente las capacidades principales antes
mencionadas.

1.2.1 Abstraer

Los humanos hemos desarrollado la capacidad de abstraccién para tratar la complejidad. Al
estudiar algo ignoramos los detalles, y tratamos con ideas generales de un modelo simplificado
de ese algo. Por ejemplo al estudiar como conducir un coche nos podemos centrar en sus
instrumentos (el volante, las marchas...) y olvidarnos de aspectos mecanicos.

Abstraer es la capacidad que permite distinguir aquellas caracteristicas fundamentales de un
objeto que lo hacen diferente del resto, y que proporcionan limites conceptuales bien definidos
relativos a la perspectiva del que lo visualiza. La abstraccién surge de reconocer las similitudes
entre objetos, situaciones o procesos en el mundo real, y la decisién de concentrarse en esas
similitudes e ignorar las diferencias. Asi, una abstraccion se focaliza sobre una posible vista,
ayudando a separar el comportamiento esencial de un objeto de su implementacién. Volviendo
al ejemplo de los mapas, un mapa politico se focaliza en la divisién en regiones de la superficie
de un pais; si el mapa es fisico se focaliza en los aspectos geograficos de la misma superficie.

Los lenguajes de programacion orientados a objetos facilitan abstraer gracias a que permiten
definir interfaces comunes para comunicarse con clases de objetos. Estas interfaces estan
compuestas pot los métodos, que son funciones que pueden aplicarse sobte el objeto y que
pueden verse como los mensajes que es posible enviar al objeto. Normalmente un objeto
puede tener varias interfaces. En la Figura 1 se puede ver cémo el coche tiene distintas
interfaces para comunicarse con los objetos que lo forman. Por ejemplo, el volante, la palanca
de cambios o los pedales.

Figura 1.- Las interfaces nos permiten comunicarnos con los objetos,
nos permiten concentrarnos en ciertos aspectos y obviar el resto.
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Asi, en algunos lenguajes de programacién orientados a objetos (como C++ o java) aparece el
concepto de clase de objetos o simplemente clase que une las interfaces definidas en el
proceso de abstraccién con la implementacion del comportamiento deseado. Otros lenguajes
(como SmallTalk o JavaSctipt) no permiten definir clases de objetos, sino que se basan en el
concepto de prototipos (todo objeto es un prototipo a partir del cual se puede crear otro).

Las clases afiaden a la definicién de métodos la implementacién de los mismos. También
afiaden las propiedades, que son variables internas al objeto o a la clase que definen el estado
del objeto. Asf, los objetos que hay en un sistema siempre pertenecen a una determinada clase,
la cual define su comportamiento, la forma de interaccionar con €l y sus posibles estados.
Métodos y propiedades también se conocen como miembros.

Entre los objetos se crea un comportamiento cliente/setrvidot, de forma que el cliente
conoce el comportamiento de una abstraccién servidora analizando los servicios que presta.
Estos servicios forman un contrato que establece las responsabilidades de un objeto respecto
a las operaciones que puede realizar. El orden en que se deben aplicar las operaciones se
conoce como protocolo, y pueden implicar precondiciones y poscondiciones que
deben ser satisfechas. Cuando al enviar un mensaje a un objeto se cumplen las precondiciones
pero el objeto no puede cumplir las poscondiciones se produce una excepcién. Los lenguajes
orientados a objetos también suelen dar soporte al manejo de excepciones.

Al estudiar un problema solemos fijar un nivel de abstraccién, y en ¢él buscamos las
abstracciones presentes. No es frecuente mezclar elementos que estan a diferente nivel de
abstraccion al analizar un problema debido a que genera confusion.

Por ejemplo, la estructura de un coche presenta varias abstracciones a un nivel alto de
abstraccién: motor, ruedas, chasis, puertas, volante. Dentro del motor, a diferente nivel de
abstraccion encontramos: cilindros, carburador, radiador, etc. A un nivel de abstraccion menor,
dentro de un carburador encontramos: tornillos, muelles, arandelas...

Otro ejemplo de niveles de abstraccién podemos encontrarlo en la estructura de las plantas. A
un nivel alto de abstraccién estan la rafz, el tallo y las hojas. Se aprecia que estos elementos
tienen formas de interactuar bien definidas, y que no hay partes centrales que coordinen su
funcionamiento. De la interaccion entre estas abstracciones surge un comportamiento que es
mayor que el comportamiento de sus partes.

A la hora de definir abstracciones es importante determinar la granularidad de los objetos, es
decir, determinar qué son objetos y qué son partes de un objeto. Para ayudar a crear
abstracciones se puede medir la calidad de una abstraccién revisando los siguientes aspectos:

* Acoplamiento.- Minimizar el grado de asociacién entre diferentes abstracciones.
*  Cohesién.- Maximizar el grado de asociacién dentro de una abstraccion.

» Suficiencia y completitud.- Que tenga las caracteristicas precisas para permitir un
funcionamiento eficiente y completo.

*  Primitividad.- Las operaciones de una abstracciéon deben ser lo mas basicas
posibles.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que encontrar buenas abstracciones en un problema no es
una ciencia exacta.
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Notacién UML

En UML las clases se representan en los Diagramas Estiticos de Clases mediante
rectangulos (ver Figura 4). En el interior de cada rectingulo se indican, separados por lineas
horizontales, el nombre de la clase, las propiedades y los métodos.

Las interfaces se representan mediante los mismos rectangulos, con la salvedad de que en el
nombre se antepone la palabra interfaz, y de que no se deja lugar para las propiedades ya que
no tienen (ver Figura 2).

Coche
<<interfaz>>
- velocidad : int
Svil . .
Automov - numAsientos : int
+ acelerar() + acelerar()
+ velocidad() : int + velocidad() : int

+ frenar()

Figura 2.- Ejemplo de la clase Coche y de la interfaz Automévil.

1.2.2 Encapsular

Encapsular es la capacidad que permite mantener oculta la implementacién de una abstraccién
para los usuatios de la misma. El objetivo de encapsular es la ocultacién de la
implementacion, para que ninguna parte de un sistema complejo dependa de cémo se ha
implementado otra parte.

Figura 3.- La encapsulacion oculta los detalles de implementacion de
una abstraccion.
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La abstraccion y la encapsulaciéon son complementarias. Mientras que la primera se centra en el
comportamiento observable, la segunda lo hace en cémo se construye ese comportamiento.
Asi, la abstraccién define la interfaz y la encapsulacion se encarga de los detalles de la
implementacién. Para forzar esta util separacion entre abstraccién e implementacion, entre la
definicién de la interfaz y la implementacién de una abstraccién se dice que existe la batrera
de la abstraccién.

La principal ventaja de la encapsulacion estd en que facilita que al cambiar el funcionamiento
interno de una abstraccion, los clientes de la misma no lo noten. Para facilitar la ocultacién los
lenguajes orientados a objetos ofrecen ciertos mecanismos, como los modificadores de
visibilidad public, private y protected de C++y Java. Estos modificadores permiten que se
pueda acceder libremente a unas partes de la interfaz (que son publicas), acceder con
restricciones a otras partes (que son protegidas), y que se prohiba el acceso a otras partes (que
son privadas).

Notacién UML

Los Diagramas Estaticos de Clases se pueden adornar con los modificadores de visibilidad.
Estos se disponen precediendo a los métodos y a las propiedades, mediante los caracteres + , -
y # para publico, privado y protegido respectivamente.

NombreDeLaClase

- propiedad1 : TipoA
# propiedad2 : TipoB
+ propiedad3 : TipoC
- método1() : TipoX
método2() : TipoY
+ método3() : TipoZ

Figura 4.- Representacion de una clase en UML.

1.2.3 Jerarquizar

En cualquier problema simple se encuentran mds abstracciones de las que una persona puede
usar a la vez en un razonamiento. Los conjuntos de abstracciones a menudo forman jerarquias
y su identificacién permite simplificar la comprension del problema.

Jerarquizar es una capacidad que permite ordenar abstracciones. Su principal ventaja consiste
en que la organizacion de las abstracciones de un sistema en una jerarquia permite detectar
estructuras y comportamientos comunes y con ello simplificar el desarrollo.

En el esquema de Programaciéon Orientada a Objetos se definen dos formas basicas de
jerarquias:

* Jerarquias entre clases e interfaces.

* Jerarquias entre objetos.
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Jerarquia entre clases e interfaces

Definen relaciones del tipo “tal abstraccién es una abstraccion cual”. Estas relaciones se
denominan relaciones de herencia y cumplen que los elementos de los que se hereda son mds
generales, mientras que los que elementos que heredan estan mas especializados.

Un ¢jemplo lo podriamos encontrar en la clase Coche y en una clase derivada Deportivo.
Los objetos de la clase Deportivo compartirfan el comportamiento de los de la clase Coche,
pero ademas los objetos de la clase Deportivo afiadirfan ciertas interfaces y comportamientos
nuevos. La clase Deportivo serfa una especializacién de la clase Coche. Por ejemplo, los
objetos de la clase Deportivo podtian tener la propiedad turbo, pero un Coche en general
no tendrfa por qué tener turbo. Ademas, la clase Deportivo podtia redefinir el método
acelerar, para dotatlo de diferentes caracteristicas mediante una implementacién diferente.
Obsérvese que todo Deportivo serfa un Coche, pero no todo Coche serfa un Deportivo.

Los lenguajes de programacion orientados a objetos deben dar soporte a la jerarquia de clases e
interfaces. Para ello deben proporcionar mecanismos para definir clases e interfaces nuevas o
que hereden de otras ya existentes. Por eso se puede hablar de herencia entre interfaces, de
herencia entre clase e interfaz y de herencia entre clases.

* Herencia entre interfaces- Ya se ha dicho que las interfaces no contienen
implementacién ni propiedades, s6lo definen métodos. Por eso, cuando una
interfaz hereda de otra lo que obtiene es precisamente la declaracion de sus
métodos.

* Herencia entre clase e interfaz.- Cuando una clase hereda de una interfaz se dice
que tal clase implementa o que cumple tal interfaz. Nuevamente, como las
interfaces no contienen implementacion sélo se hereda la definicién de métodos,
siendo responsabilidad de la clase que hereda implementar el comportamiento.

* Herencia entre clases.- La herencia de clases se produce cuando una clase hereda
tanto la interfaz como el comportamiento de otra clase. Por ejemplo, cuando en
Java se define una clase B que hereda de otra A, la clase B tiene todos los métodos
y todas las propiedades que en A se definieron como publicas o protegidas.
Ademis, cualquier llamada a un método M de la clase B se comportard
exactamente como lo harfa sobre un objeto de la clase A, salvo que explicitamente
se modifique su comportamiento en B.

Tras heredar siempre se pueden afiadir nuevos métodos a la interfaz que hereda para
especializarla en algun aspecto. Ademas, en el caso de que la que hereda sea una clase, y no una
interfaz, también se pueden afadir nuevas propiedades.

Por otro lado, la herencia puede clasificarse en dos grupos atendiendo a la forma de las
jerarquias: herencia simple y herencia maltiple.

* Hetencia simple.- Cuando un elemento s6lo hereda de una jerarquia. En la
practica esto ocurre cuando una clase o interfaz hereda sélo de otra y no lo hace
de varias simultineamente.

* Herencia mudltiple.- Cuando una clase o interfaz hereda simultineamente de
varias jerarquias diferentes.
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La herencia multiple de clases da lugar a lo que se conoce como el problema de la
ambigiiedad. Este problema aparece cuando una clase hereda de varias que tienen un método
de idéntico nombre y parametros pero que tiene definidos comportamientos diferentes en cada
clase.

El ejemplo habitual de ambigliedad se conoce como el problema del diamante (ver Figura
5). En ¢l hay una clase base A, de la que heredan dos clases B y C. Finalmente existe una clase
D que hereda simultineamente de B y C. Algunos de los interrogantes que plantea esta
situacién son:

* Si existe un método en A que se implementa de forma diferente en B y en C, ¢a
qué método se invoca cuando se hace desde D?

» Cuando se invocan los constructores de las clases base, ¢cudntas veces se invoca al
constructor de la clase A, y en qué orden se invocan los constructores de By C?

Las respuestas a estas preguntas resultan en esquemas de ejecucion complicados que pueden
sorprender facilmente al programador. Por otro lado, la herencia mdaltiple de interfaz no
presenta problemas de ambigliedad, pues la implementacion sélo esta detallada en las clases y
su uso resulta menos complejo aunque la reutilizacién de codigo es menor.

Es por todo esto que en algunos lenguajes (como Java) se ha decidido no dar soporte a la
herencia maltiple de clases.

AN
N

D

Figura 5.- Problema del diamante.

Herencia Simple Maltiple
Entre interfaces Si Si
Entre clase e interfaz Si Si
Entre clases Si No

Figura 6.- Relaciones de herencia soportadas por Java.
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En cierto sentido la herencia de clases puede comprometer la encapsulacion, pues para heredar
se deben conocer detalles de la clase padre. Este hecho crea una complejidad que normalmente
debe evitarse. Por ello se recomienda en general el uso exclusivo de la herencia de interfaz
frente a otros tipos de herencia.

Jerarquia entre objetos

Las jerarquias entre objetos se pueden clasificar en 2 tipos de relaciones: relaciones de
asociacién y relaciones de dependencia.

Las relaciones de asociacion establecen relaciones estructurales entre objetos de forma que se
establece una conexién entre ellos. Fundamentalmente, este tipo de relaciones permite
construir objetos mediante la asociacién de otros objetos menores. Un ejemplo lo podemos
encontrar en la relacién entre los objetos de la clase Coche y los objetos de la clase Rueda, si
definimos que un objeto de la clase Coche posee cuatro objetos de la clase Rueda.

Los lenguajes orientados a objetos facilitan las relaciones de asociacion permitiendo que
cualquier clase pueda se pueda utilizar para definir una propiedad dentro otra clase.

Las relaciones de dependencia dan lugar a relaciones del tipo “tal objeto usa tal otro objeto”
por lo que también se conocen como relaciones de uso. Estas relaciones se distinguen de
las de asociacién porque el ambito y el tiempo de uso de un objeto desde otro es mas limitado.

Los lenguajes orientados a objetos facilitan las relaciones de dependencia permitiendo que un

método pueda utilizar un objeto de manera local.

Notacién UML

En UML las relaciones entre clases se representan en los Diagramas Estiticos de Clases
mediante lineas que unen las clases.

]

L 1 [ ]

Figura 7.- Las clases D y E derivan de la B. A su vez B y C derivan de
A. La clase C ademas implementa la interfaz F.

En el caso de la herencia la relaciéon se representa mediante una linea entre las cajas
correspondientes a las clases involucradas en la relacion. Dicha linea termina en una flecha
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hueca que apunta a la clase de la que se hereda. Si la herencia es de interfaz, la linea es
punteada (ver Figura 7).

Sila clase B hereda de A se dice que A es la superclase de B. También se suele decir que A es
la clase padre de B, que B es una clase derivada de A, o que B es una clase hija de A.
Ademis, se habla de que una clase esta a un nivel de abstraccién mayor cuanto mas alta esti en
una jerarquia de clases. Asi, la clase mas general en una jerarquia se conoce como clase base.
Por ejemplo, en la Figura 7 B esta en un nivel de abstraccién mayor que D y E, siendo base de
ellas, y la clase A es base de B, C, Dy E.

Por otro lado, las relaciones de asociacion entre objetos se tepresentan mediante lineas simples
que unen las cajas de las clases. Sobre estas lineas se pueden indicar las cardinalidades, es
decir, las proporciones en las que intervienen los elementos de la asociacién (ver Figuras 8 y 9).

Obsérvese que las relaciones de asociacion también se pueden representar como propiedades.
Suele hacerse asi cuando el disefio de una de las clases de la asociacién no tiene importancia en
ese contexto. En estos casos, el nombre del objeto menor se aflade como una propiedad de la
clase que se esta explicando. Por ejemplo, en la clase Coche de la Figura 9, existe una
asociacion entre la clase Coche y la clase Texto, pero se considera de menos importancia que
la asociacion entre Coche y Rueda, quizas porque la clase Texto es muy comun, y por ello se
presenta de manera abreviada.

Finalmente, las relaciones de uso se representan mediante lineas punteadas con punta de
flecha, indicando el sentido de la dependencia.

Figura 8.- Esta figura presenta que cada objeto de la clase A puede estar asociado a varios elementos de
la clase B.'Y cada elemento de la clase B sélo esta asociado a un elemento de la clase A.

Coche Rueda
-matricula : Texto

Figura 9.- Ejemplo en el que los objetos de la clase Coche se relacionan con 4 elementos de la clase
Rueda y con uno de la clase Texto, aunque a esta ultima asociacién se le concede menor importancia.
Ademas, los elementos de la clase Rueda se asocian con uno de la clase Coche.

,,,,,,,,,,,,,,, >

Figura 10.- La clase A usa a la clase B.
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También se suelen utilizar diagramas que presentan instancias de objetos mediante cajas y las
relaciones que hay entre ellos en un momento de la ejecuciéon mediante lineas. Estos diagramas
se denominan Diagtamas de Instancias. En el interior de las cajas se presenta el nombre
de la clase precedida por el caracter de dos puntos. Opcionalmente se puede presentar el

nombre de la instancia, en cuyo caso debe aparecer subrayado y antes del nombre de la clase.
Finalmente, bajo el nombre de la clase puede presentarse el valor de la propiedades de la clase
para esa instancia.

r:Rueda

presion = 2000

Figura 11.- Diagrama de Instancias.

1.2.4 Modularizar

Modularizar es la capacidad que permite dividir un programa en agrupaciones logicas de

sentencias. A estas agrupaciones se las llama médulos.

Las ventajas que ofrece la modularidad son:

Facilidad de mantenimiento, disefio y revisiéon. Al dividir el programa se facilita que
varias personas pueden desarrollar de manera simultanea e independiente conjuntos
disjuntos de médulos.

Aumento de la velocidad de compilacién. Los compiladores suelen compilar por
modulos. Esto significa que el cambio de un médulo sélo implica la recompilacion del
médulo y de los que dependan de €1, pero no la del total de médulos.

Mejora en la organizacién y en la reusabilidad, ya que es mas facil localizar las
abstracciones similates si se encuentran agrupadas de una manera légica.

A la hora de disefiar los médulos debe tenerse en cuenta:

Maximizar la coherencia, es decir, se deben agrupar en un mismo moédulo las
abstracciones relacionadas légicamente.

Minimizar las dependencias entre médulos, es decir, que para compilar un médulo
no se necesite compilar muchos otros.

Controlar el tamafio de los médulos. Médulos pequefios aumentan la
desorganizacién, médulos muy grandes son menos manejables y aumentan los
tiempos de compilacion.

En C++y en java el concepto de médulo encuentra soporte a varios niveles. Al menor nivel
cada médulo se corresponde a un fichero. Asi, los ficheros se pueden escribir y compilar de
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manera separada. Las bibliotecas aportan un segundo nivel de modularidad a C++. Mientras,
en lenguajes como Java, se ha creado el concepto de paquete que permite un numero
ilimitado de niveles de modularidad. También suele utilizarse el concepto de componente y de
programa como médulos que tienen una funcionalidad completa e independiente.

Notacién UML

En UML los paquetes se representan en los Diagramas de Paquetes mediante unos
rectangulos que se asemejan a carpetas. Estas carpetas se etiquetan con el nombre del paquete.

Los componentes y los programas se representan utilizando unas cajas decoradas con dos cajas
en su interior (ver Figura 12). Obsérvese que entre paquetes se pueden dar relaciones de
asociacion y dependencia.

E
F D
< ,,,,,,,,,,,,
A
® :
c
BpLL € A.EXE

Figura 12.- El paquete D depende del paquete E, y el componente A . EXE depende del
componente B. DLL y del paquete D. Por otro lado, los componentes A.EXE y B.DLL
estan contenidos en el paquete C que igual que F estd contenido en el paquete E.

1.2.5 Tipo

Un tipo® es una caractetizacidén precisa asociada a un conjunto de objetos. En Programacion
Orientada a Objetos, los objetos que comparten una misma interfaz se dice que tienen el
mismo tipo. También se dice que el tipo de un objeto B deriva del de otro A cuando la interfaz
de B es un superconjunto de la de A.

La asociacion del tipo a un objeto se conoce como tipado. El tipado refuerza las decisiones de
disefio, impidiendo que se confundan abstracciones diferentes y dificultando que puedan
utilizarse abstracciones de maneras no previstas.

> El concepto de tipo proviene directamente de la Teoria de Tipos Abstractos. Segin ésta un Tipo
Abstracto de Datos es la estructura resultante de la unién de un dominio para ciertos datos y de una
coleccién de operaciones que actdan sobte esos datos.
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Figura 13.- El tipado protege de los errores que se
pueden cometer al mezclar abstracciones.

El soporte al tipado en los diferentes lenguajes de programacion es desigual. Por ejemplo, en
SmallTalk los mensajes fluyen de un objeto a otro sin ninguna restriccion, aunque los objetos
puedan no responder al recibir mensajes para los que no estén preparados.

Los lenguajes pueden clasificarse en dos grupos respecto a las restricciones que impone el tipo:

* Lenguajes con tipado fuerte, en los que no es posible mezclar variables de tipos
diferentes.

* Lenguajes con tipado débil, en los que es posible mezclar variables de
diferentes tipos. Esta mezcla puede realizarse de manera implicita o explicita
mediante coercién. La coercién fuerza al compilador a tratar un dato de un tipo
como si fuese de otro tipo, y por ello el programador debe responsabilizarse de tal
violacion.

No se debe confundir la coercién con la conversién o casting. La coercion trata al dato
como un simple conjunto de bytes forzando su uso como de un tipo determinado, mientras
que la conversién implica algun tipo de tratamiento que asegura la validez de la operacion.

El tipado fuerte evita los errores que se pueden cometer al mezclar abstracciones de una
manera no prevista en el disefio. Por ejemplo, puede evitar que se comparen directamente dos
importes si estin en monedas diferentes (como doélares y euros). También acelera los
intérpretes y los compiladores, pues al ser mas estricta la sintaxis el nimero de posibilidades a
analizar es menor.

En contra del tipado fuerte se puede decir que introduce fuertes dependencias semanticas
entre las abstracciones. Esto puede provocar que un pequefio cambio en la interfaz de una
clase base desencadene que tenga que recompilarse todas las subclases y clases relacionadas.

En Java el tipado es fuerte. Tanto una clase como una interfaz definen un tipo, y con él los
mensajes que se le pueden enviar. Asi, todos los objetos de un determinado tipo pueden recibir
los mismos mensajes. Ademas, Java impide violar el tipo de un objeto enviandole mensajes para
los que no esta preparado.

-16-



Disefiar y Programar todo es empezar

Existen lenguajes que tienen un tipado hibrido entre tipado fuerte y débil. En este grupo se
encuentra por ejemplo Cy C++, que tiene tipado fuerte en algunos casos (por ejemplo al
comparar clases), pero débil en otros (al permitir comparar tipos bdsicos como el int y el
float o al usar coercién de punteros a void).

Por otro lado, dependiendo de la forma en que se declaran las variables se puede hablar de:

» Tipado explicito, cuando antes de utilizar una variable debe declararse el tipo
al que pertenece.

* Tipado implicito, cuando las variables no se les indica el tipo, sino que éste se
deduce del cédigo.

El tipado implicito puede ocasionar problemas dificiles de detectar debido a errores de
escritura. Si en un lenguaje con tipado implicito se define la variable “entero” y luego se usa la
vatiable “enetero™ se crearin dos vatiables diferentes sin que se produzca ningin error
sintactico. Sin embargo, en ejecucion estara asegurado el error en la semantica del codigo. Para
evitar estos problemas Java utiliza tipado explicito.

Por dltimo, en cuanto al momento en que se comprueba el tipo de una variable, los lenguajes
de programacién se pueden clasificar en:

* Lenguajes con tipado estitico, en los que el tipo se comprueba en compilacién.
* Lenguajes con tipado dindmico, en los que el tipo se comprueba en ejecucion.

En general, los lenguajes no utilizan sélo tipado estatico o sélo tipado dinamico. Pues aunque
un lenguaje pretenda utilizar sélo tipado estatico, puede haber ciertas caracteristicas que
obligan a utilizar el tipado dinamico.

Asi, los lenguajes compilados suelen utilizar tipado estatico (por ejemplo C++ y Java). En estos
lenguajes, tras compilar llega la etapa de enlazado. Cuando el tipo de un objeto se conoce en
compilacién las direcciones de los métodos se enlazan mediante lo que se conoce como un
enlace temprano. Sin embargo, en los lenguajes de programacién orientados a objetos existe
una caracteristica derivada de la herencia que impide el enlace temprano en algunas ocasiones.
Esta caracteristica se denomina polimorfismo y consiste en permitir utilizar una misma
variable para designar objetos de clases diferentes pero que cumplan la misma interfaz. El
polimorfismo puede impedir que se sepa en compilacién a qué método de qué clase se debe
llamar. Por lo que se debe realizar la comprobacion de tipo en ejecucion y realizar un enlace
tardio. Cuando en compilacién se puede determinar la direccién del método se habla de
polimorfismo estitico, y cuando sélo es posible determinarla en ejecuciéon se habla de
polimorfismo dindmico.

Otro ejemplo lo podemos encontrar en lenguajes como C++ y Java en los que se realiza
coercién con comprobacién de tipos en tiempo de ejecucion®.

2

*Obsérvese que intencionadamente sobra un caracter “e”.

‘En C++ se pueden realizar conversiones y coerciones. Utilizando la instruccién dinamic_cast para
realizar la coercién con comprobacion de tipos dindmica; utilizando static cast para coercién con
comprobacién de tipos estatica; con reinterpret cast para coercién sin comprobacién de tipos;
finalmente usando paréntesis y * se realiza coercién, mientras que usando solo paréntesis se realiza
conversion.
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Se debe sefialar que cuando el tipado es implicito y dindmico, el tipo de una variable podtia
cambiar durante la ejecucion, como por ejemplo permite el lenguaje Python. En este lenguaje
también se considera una variedad del tdpado dinimico que se denomina tipado latente y
que consiste en que al invocar un método de un objeto no se comprueba el tipo como algo
global sino que s6lo se comprueba la existencia del método que se esta invocando.

El siguiente diagrama compara la forma en la que se utiliza el tipado en algunos lenguajes de
programacion.

Q Tipado implicito

Python O Tipado mixto
e 10O
e Visual Basic @ Tirado explicito
5 @
2
[a]

Java

. C++

Pascal .
,8 Haskel
=
k7]
w >

Fuerte Débil

Figura 14.- Comparacion del tipado de varios lenguajes.

Notacién UML

En UML el tipo aparece como nombre de cada clase o interfaz. También suele seguir a
cualquier identificador que apatezca en un diagrama, separado del mismo por el simbolo de
dos puntos (ver Figuras 2y 9).

1.2.6 Concuttrencia

La concurrencia es la capacidad que permite la ejecucién paralela de varias secuencias de
instrucciones. Hay problemas que se resuelven mds facilmente si se dispone de esta capacidad.
Por ejemplo, hay ocasiones en las que se dispone de multiples procesadores y se desea
aprovecharlos a todos a la vez para resolver un mismo problema. Otros problemas requieren
que se puedan tratar diversos eventos simultineamente.

Clasicamente los lenguajes de programacion no han dado ningun soporte a la concurrencia.
Generalmente, esta facilidad es proporcionada por los sistemas operativos. Por ejemplo, en
Unix la concurrencia se consigue con la invocacién de una funcién del sistema operativo
llamada fork que divide la linea de ejecucién, creando multiples lineas de ejecucién
(también conocidas como hilos o threads).

Los lenguajes orientados a objetos pueden dar soporte a la concurrencia de una manera natural
haciendo que un objeto se pueda ejecutar en un thread separado. A tales objetos se les llama
objetos activos frente a los pasivos que no se ejecutan en threads separados. Esta forma de
tratamiento ayuda a ocultar la concurrencia a altos niveles de abstracciéon. Sin embargo, los
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problemas clasicos de la concurrencia persisten (condiciones de carrera, deadlock, inanicién,
injusticia, retraso...). Java es un ejemplo de lenguaje que da soporte a la concurrencia creando
hilos al crear ciertos objetos, aunque en el caso de Java el hilo puede ejecutar luego cédigo que
esté en otros objetos.

1.2.7 Persistencia
La persistencia es la capacidad que permite que la existencia de los datos trascienda en el
tiempo y en el espacio.
Podemos clasificar los datos en relacién a su vida segun los siguientes 6 tipos:
*  Expresiones. Cuya vida no supera el ambito de una linea de cédigo.
*  Variables locales. Cuya vida se circunsctibe a la vida de una funcién.
*  Variables globales. Que existen mientras se ejecuta un programa.
*  Datos que persisten de una ejecucion a otra.
»  Datos que sobreviven a una versién de un programa.

* Datos que sobreviven cuando ya no existen los programas, los sistemas
operativos e incluso los ordenadores en los que fueron creados.

Los tres primeros puntos entran dentro del soporte dado clasicamente por los lenguajes de
programacioén. Los tres dltimos puntos no suelen estar soportados por los lenguajes de
programacion, entrando en el ambito de las bases de datos.

Un lenguaje orientado a objetos que dé soporte para la persistencia deberfa permitir grabar los
objetos que existan, asi como la definicién de sus clases, de manera que puedan cargarse mas
adelante sin ambigtiedad, incluso en otro programa distinto al que lo ha creado. Java da cierto
nivel de soporte a la persistencia de una clase si ésta cumple la interfaz predefinida
Serializable. Esta interfaz define métodos que permiten almacenar los objetos en soportes
permanentes.

1.3. Lecturas recomendadas

“Object-Oriented Analysis and Design”, G. Booch, Benjamin Cummings, 1994. Los cinco
primeros capitulos de este libro constituyen una de las primeras, y mejores, introducciones
formales al disefio orientado a objetos de la mano de uno de los creadores de UML.

“El lenguaje Unificado de Modelado” y “El lenguaje Unificado de Modelado: Guia de
referencia”, G. Booch, 1. Jacobson y J. Rumbaugh, 2* edicién, Addison Wesley 2006. “Los tres
amigos”, creadores de UML, presentan en estas dos obras una gufa de usuario y una guifa de
referencia de UML. Imprescindibles para conocer todos los detalles de UML, su caracter, poco
didactico, hace que solo se recomiende como obra de consulta.
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1.4. Ejercicios

Ejercicio 1
Supéngase que un banco desea instalar cajeros automaticos para que sus clientes puedan sacar
e ingresar dinero mediante una tarjeta de débito.

Cada cliente podra tener mas de una cuenta en el Banco, y por cada cuenta se podra tener
como maximo una tarjeta; de cada cuenta soélo interesan los datos del titular de la misma,
estando las tarjetas, en caso de que existan, a nombre del titular de la cuenta.

Para evitar que las tarjetas extraviadas o robadas se usen, se decide que antes de entregar el
dinero del cajero debe verificar mediante una contrasefia la identidad del propietario de la
cuenta. S6lo se permiten tres intentos para introducir la clave correcta, si no se consigue se
invalida la tarjeta.

Para aumentar la seguridad, el Banco propone que se fije una cantidad maxima de dinero que
pueda sacarse cada dia.

El banco desea que mas tarde sea posible afiadir nuevas operaciones al cajero como: consultar
el saldo, comprar entradas de teatro, etc.

Usando el paradigma de orientacién a objetos y el lenguaje UML se pide construir un
Diagrama Estatico de Clases que pueda representar una solucién al enunciado.
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2.1. Introduccién

En este capitulo se presenta una breve introduccién al lenguaje Java. Ia bibliografia
recomendada al final del capitulo permitira comprender con detalle los conceptos que en los
siguientes puntos se esbozan.

2.1.1 Breve historia de Java

First Person, una filial de Sun Microsystems especializada en software para pequefios
dispositivos, decidié desarrollar un nuevo lenguaje adecuado a sus necesidades. Entre estas
necesidades estaban la reduccién del coste de pruebas en relacién a otros lenguajes como C o
C++, 1a orientacion a objetos, la inclusion de bibliotecas graficas y la independencia del sistema
operativo. Asf, de la mano de James Gosling, nacié Oak. Al poco tiempo, en 1994, certé First
Person al no despegar ni los proyectos de TV interactiva, ni los de tostadoras inteligentes.

Uno de los desarrolladores de Unix y fundadores de Sun, Bill Joy, pensé que Oak podia ser el
lenguaje que la incipiente Internet necesitaba y en 1995, tras una pequefia adaptacion de Oak,
nacia _Java.

Entre las principales caracteristicas de Java se pueden citar:

*  Sintaxis similar a la de C++. Aunque se simplifican algunas caracteristicas del
lenguaje como: la sobrecarga de operadores, la herencia multiple, el paso por
referencia de parametros, la gestion de punteros, la liberacién de memoria y las
instrucciones de precompilacion.

*  Soporte homogéneo a la Programacion Orientada a Objetos. A diferencia de C+
+, que puede considerarse un lenguaje multiparadigma, Java esta diseflado
especificamente para utilizar el paradigma de orientacion a objetos.

*  Independencia de la plataforma. Con Java se hizo un importante esfuerzo para
que el mismo cédigo fuese ejecutable independientemente del hardware y del
Sistema Operativo.

A la versién del lenguaje vigente en 2009 se le denomina java 5y supone una mejora sustancial
respecto a aquella primera version de Java de 1995. El siguiente diagrama de bloques muestra
un esquema de alto nivel de la plataforma Java SE.
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. java javac javadoc apt jar javap JDP Otras
Herramientas y APls
de desarrollo e
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Figura 15.- Diagrama de los principales componentes de la plataforma Java SE.

2.1.2 La maquina virtual de Java

Partiendo del cédigo fuente de un programa, el compilador de Java SE no produce cédigo
maquina ejecutable en un procesador especifico. En vez de esto, genera un cédigo
simplificado, denominado bytecode, que precisa de otro programa, la Mdquina Virtual de
Java SE, para ejecutarse. Esta Maquina Virtual, ejecuta las aplicaciones Java en un entorno
virtual que se denomina la caja de atena (sandbox). Este esquema de funcionamiento hace
que java sea muy seguro en cuanto al acceso no autorizado a los recursos del sistema. También
hace que sea multiplataforma, pues una sola compilacion genera bytecodes que se podrin
ejecutar en maquinas virtuales de diferentes plataformas.

Debido a la existencia de este lenguaje intermedio de bytecodes, hay quien considera a java un
lenguaje interpretado. Sin embargo, en Java SE desde la version 1.3 la Maquina Virtual en vez
de interpretar cada bytecode, compila a cédigo maquina nativo cada funcién antes de
¢jecutarla. Este tipo de enfoque se denomina Just In Time (JIT) porque se realiza la
compilacién en el momento de la ejecucion (esta misma tecnologfa la ha copiado Microsoft en
la maquina virtual de la plataforma .NET). Ademis, los bytecodes tienen un formato similar al
cédigo maquina de cualquier procesador, y por ello la generaciéon de cédigo maquina desde
estos bytecodes es muy rapida.
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Como se ha dicho, debe existit una Mdquina Virtual diferente para cada plataforma que
soporte Java SE. Incluso suele haber diferentes maquinas virtuales para la misma plataforma,
dependiendo del fabricante de software, siendo algunas mejores que otras.

Compilador (javac) Cadigo objeto

Ejecucién en

[compilacion correcta] ‘
Compilacion ‘ bytecode (ficheros.class) H IR )
Maquina Virtual

‘ Cadigo fuente (ficheros.java) Maquina Virtual y API de Java ‘ Compilador JIT Hotspot ‘

Figura 16.- Esquema bésico de compilacién y ejecucion en Java.

También existen implementaciones del compilador de Java que convierten el cédigo fuente
directamente en cédigo objeto nativo, como GCJ. Esto elimina la etapa intermedia donde se
genera el bytecode, pero la salida de este tipo de compiladores no es multiplataforma.

2.1.3 Compiladores de Java

Existen varios entornos para compilar Java en linea de comandos. El mas famoso y utilizado es
el javac proporcionado por el /DK (Java Developer Kif) de Sun. Actualmente, en 2009, la
ultima version estable del kit de desarrollo de Java de Sunes el JDK 6.

2.1.4 Entornos de desarrollo para Java

Para programar en Java existen entornos Open Source de nivel profesional como Eclipse
(desarrollado inicialmente por IBM) y Netbeans (de Sun) que hacen esta tecnologia abierta y
accesible. También existen entornos privativos como Intellil IDEA. Todos estos entornos
permiten programacion de aplicaciones de tipo consola, aplicaciones visuales, aplicaciones web,
para sistemas embebidos, para dispositivos méviles...

Tanto Eclipse, como Netbeans e Intelli] IDEA, estan desarrollados en Java. También hay
entornos mas modestos como Kawa o Scite, desarrollados completamente en lenguaje nativo,
que son menos pesados en ejecucioén pero que no contemplan muchas de las caracteristicas que
aportan sus hermanos mayores.

2.1.5 EIl programa hola mundo

La tradicion, iniciada con el famoso libro sobre el lenguaje C de Kernighan y Ritchie, dicta que
el primer programa que debe ejecutarse cuando se esta aprendiendo un lenguaje es el programa
HolaMundo. Dicho programa se limita a imprimir en pantalla un mensaje de bienvenida. Para
no romper la tradicién, con nuestro editor de texto ASCII favorito, creamos un fichero fuente
denominado HolaMundo. java. En él copiamos el siguiente fragmento de cédigo, respetando
en todo momento mayusculas y minusculas, tanto en el nombre del fichero como en el
contenido, pues Java presta atencion a este detalle.
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mer je de bi
class HolaMundo {
// método en el que comienza la ejecucidén del programa

public static void main (String [ ] arg) {
System.out.println("Hola mundo") ;
}

Una vez grabado el cédigo fuente del programa en un directorio a nuestra eleccion, desde la
linea de comandos invocamos al compilador.

c:\swa\Ejemplo\> javac HolaMundo.java

Este compila y genera el fichero HolaMundo.class que contiene los bytecodes. Finalmente
ejecutamos el programa invocando a la maquina virtual de Java, obteniendo el saludo esperado.

c:\swa\Ejemplo\> java -classpath . HolaMundo
Hola mundo

2.1.6 Los comentarios

Los comentarios son lineas de texto que aparecen en el cédigo fuente y que son obviadas por
el compilador. Su principal utilidad consiste en ayudar a entender el cédigo fuente adyacente.

Dentro de un programa Java hay dos formas de escribir un comentario. La primera, que
llamaremos comentario en bloque, se hereda de C'y utiliza una combinacién del caracter barra
inclinada hacia la derecha seguido del caracter asterisco para abrir el comentario, y la
combinacién asterisco barra inclinada para cerrarlo. La otra forma se hereda de C++ y
simplifica la tarea de hacer comentarios de una sola linea. Para ello utiliza dos veces el caracter
de la barra inclinada a la derecha para indicar el comienzo del comentario y el retorno de carro
para terminarlo. Puede observarse que, por definicion, no es posible anidar comentarios de tipo
C, aunque si es posible que un comentario de tipo Cincluya comentarios de linea.

Ademis, Java aconseja un modo estandar de escritura de comentarios que, de seguirse, permite
al programa javadoc del /DK de Sun generar de manera automatica la documentacion del
cédigo. El programa javadoc produce un archivo HTML por cada fichero que analiza que
puede visualizarse con cualquier navegador web. Los comentarios de documentaciéon son
comentarios de bloque que repiten el asterisco. Los comentarios de documentacién se deben
colocar antes del bloque de definicién al que hacen referencia, porque Java asocia el
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comentario de documentacion a la primera sentencia que se encuentra después del propio
comentatio.

En los comentarios de documentacién se utilizan ciertas palabras clave precedidas del caracter
arroba para etiquetar los elementos que se describen. La siguiente tabla recoge las diferentes

posibilidades.

@param Pardmetros de entrada para un método

@return Valor devuelto por un método

@throws Excepciones lanzadas por un método

@version Version del codigo

@author Autor del cédigo

@deprecated El método ya no se debe usar, pero se mantiene por compatibilidad
@see Referencias a otras clases

@since Nueva funcionalidad afiadida en la versiéon que marque este tag

Tabla 1.- Anotaciones utilizadas en los comentarios.

El siguiente fragmento de cédigo muestra un ejemplo de comentarios de documentacion.
Ademis, en todos los fragmentos de codigo que se utilicen en este libro se incluira el javadoc
correspondiente como parte del ejemplo.

2.1.7 Juego de instrucciones
En el siguiente parrafo se presentan las palabras reservadas del lenguaje Java.

abstract, boolean, break, byte, case, catch, char, class, continue, default,
do, double, extends, false, final, finally, float, for, if, implements,
instanceof, int, interface, long, native, new, null, package, private,
public, return, short, static, super, switch, synchronized, this,
threadsafe, transient, true, try, void, volatile, while.

- 25-



Capitulo2 - Introduccién al lenguaje Java

2.2. Expresiones basicas y control de flujo

En Java existen una serie de tipos de datos basicos predefinidos que se conocen como tipos
ptimitivos. Ademas, es posible declarar variables de estos tipos primitivos y asignarlas a
datos del mismo tipo mediante el operador de asignacion y una expresién adecuada.

En adelante se utilizara un metalenguaje denominado GOLD para describir la sintaxis de Java.
Este metalenguaje presenta los simbolos no terminales entre angulos(<>), los simbolos
terminales como cadenas libtes, los corchetes para indicar elementos opcionales y elementos de
las expresiones regulares (como el asterisco para indicar repeticiones). El uso de estas
expresiones no tienen el animo de ser completas tespecto a la sintaxis de Java, sino de aportar
precision al uso mas habitual de dicha sintaxis.

Por ejemplo, la declaracién e inicializacion de una vatiable tiene el siguiente formato.

<declaracidén> [final] <tipo> <identificador> [,<identificador>];
<inicializacién> 8 B= <identificador> = <expresién de inicializacidén>;

Obsétvese que es posible indicar que el valor de la vatiable serd inmutable (no cambiari tras
su primera inicializacién) mediante el modificador final. Ademas, las operaciones de
declaracién e inicializacion se pueden realizar en un solo paso.

<declaracién e inicializacidén> ::=
[final] <tipo> <identificador> [= <expresidén de inicializacién >];

Los identificadores en Java pueden corresponder a cualquier cadena de caracteres Unicode
siempre que no comiencen por un nimero o un simbolo utilizado por Java para los operadores,
ni coincida con una palabra reservada de Java. Asi, se puede definir:

int mainCont, auxCont; /
mainCont = 2;
int i = 5; /
final double m© = 3.14159; //

Para mejorar la comunicacién es mejor utilizar identificadores significativos y, a ser posible, en
inglés®. Respecto al uso de mayusculas, en Java suele seguirse el convenio del camello al
nombrar las clases e interfaces. Este convenio consiste en comenzar cada palabra que forme
parte del identificador en mayusculas y utilizar mindsculas para el resto de los caracteres, dando
a los identificadores una silueta con jorobas. Las propiedades, métodos y variables utilizan el
criterio del camello excepto para la primera letra del identificador. Las constantes se escriben

> Usar inglés al programar facilita la comunicacién entre programadores de distintas nacionalidades. Por
ejemplo, para un castellano hablante, leer cédigo en chino puede ser tan dificultoso, como para que un
habitante de Pekin lea cédigo en castellano. Por otro lado, ciertas extensiones de Java obligan a utilizar
particulas como get o put las cuales junto a palabras en castellano presentan un aspecto, cuanto menos,
singular (por ejemplo getValor). Sin embargo, en este libro, que esta exclusivamente destinado a
castellano hablantes, el codigo estard en castellano.
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en mayusculas, separando las palabras con la barra horizontal baja. Finalmente, los paquetes se
suelen escribir en mindsculas.

Por dltimo se debe destacar que la declaracion de las variables se puede realizar en cualquier
punto del cédigo. Esto debe aprovecharse para declarar las variables en el punto en que se
utilizan y no antes, mejorando con ello la claridad del cédigo.

2.2.1 Tipos primitivos

Los tipos primitivos en Java se pueden agrupar en cuatro categorias: numeros enteros,
ndimeros reales, caracteres y booleanos. Cada uno tiene un valor por defecto que sélo se aplica
cuando la variable corresponde a una propiedad de una clase.

Enteros

Existen diferentes tipos para representar nimeros enteros. Cada uno permite un rango
diferente de representacién y como consecuencia también tiene un coste de memoria diferente.

Tipo | Bytes Descripcion \z‘i‘;éclzgr Sintaxis Ejemplo de uso
byte 1 Enteros ciezs7de —128 a 0 ~{0,1}[0-9]" byte B = 100;
short | 2 Enteﬁsieiizgsl“m 0 | -{0,1}[0-9]" | short s = -8000;
int | 4 E“tirf:tadgfff 2 0 | -{0,1}[0-9]"| int i = 1400000;
long | g | Fnrerosdede2T o 013091 | tong 1 = -53;
Reales

Hay dos tipos para representar reales. De nuevo cada uno tiene una precisién, un rango de
representacién y una ocupacion de memoria diferentes.

. Byte .., | Valor por L .
Tipo s Descripcion defecto Sintaxis Ejemplo de uso
" float e = 2.71f;
float 8 Reales +0.0E | {OLHO9N[O9F | o7 Dy o« = “1.21¢;
double | 16 | Reales largos 0.0 -{0,1}[0-9]'\.[0-9]" | double p = +3.14;
Légicos

Las expresiones légicas estan soportadas por el tipo bivaluado boolean.
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Tipo Bytes Descripcion Vda:;erclz (())r Sintaxis Ejemplo de uso
boolean | indefinido | cierto o falso | false | true|false | boolean c = true;
Caracteres
El tipo primitivo para los caracteres es el tipo char.
Tipo Bytes | Descripcion Valor por Sintaxis Ejemplo de uso
defecto
Caracteres \ ;| . char ¢ = 'fA';
char 2 Unicode \u000000 [\al0-9]" char D = '"\ul3';

Por herencia de C la barra inclinada hacia la izquierda se utiliza como caricter de control. Por
separado no tiene sentido, sino que siempre se combina con el siguiente caracter. Algunos de
sus principales usos son:

*  Siva seguida de una u y un nimero su significado es el caracter representado
por el valor Unicode de ese nimero.

*  Siva seguida de otra barra igual o del caricter de comillas dobles significa el
caricter barra o el de comillas respectivamente.

*  Siva seguida de una n significa retorno de catro.

»  Sivaseguida de una t significa tabulado.

2.2.2 Conversiones entre tipos primitivos

0si alizar conversio irecta os di ipos basicos numéricos si
Es posible realizar conversiones directas entre los diferentes tipos basicos numéricos siempre
que se realice de menor precisién a mayor precisién. Es decir si se sigue el siguiente flujo:

byte > short > int > long > float > double

Para cualquier conversion en otra direccion se debe utilizar la operacion de casting. Consiste en
poner el tipo al que se desea convertir por delante y entre paréntesis. Las conversiones por
casting deben hacerse de manera explicita para evitar equivocos, pues pueden provocar pérdida
de precision (o de todo el valor). El siguiente ejemplo muestra la conversion de un valor de tipo
flotante a un valor de tipo byte usando un casting.

float temperatura = 25.2f;
byte temperaturaTruncada = (byte) temperatura; //valdra

o

2.2.3 Operadores

Los opetadotes de Java se pueden agrupar en: Aritméticos, l6gicos, de bit y relacionales.
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Aritméticos (sobre enteros y reales)

Operador Detalle Unitario | Binatio Ejemplo

Suma o declaracion de
positivo

Resta o declaracién de

- R X X a - b, -a
negativo
* Producto X a*b
/ Division X a/ b
o Resto de la division de dos R
% , X a %$b
numeros enteros
re-incremento en
i Posto.pe cremento ¢ X att, ++a
una unidad de una variable
Post o pre-decremento en
- X a--, --a

una unidad de una variable

Incremento en varias
unidades de una variable

Decremento en varias
unidades de una variable

Multiplicacién de una
variable sobre ella misma

Division de una variable
sobre ella misma

Resto la division de una
variable sobre ella misma

oe
Il
x
@
oe
Il
IS
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Légicos
Operador Descripcion Unitario Binario Ejemplo
& Conjuncién (and) X asb
Disyuncién (or) X alb
&& Conjuncién impaciente (and) X a&s&b
[ Disyuncién impaciente (or) X allb
» Disyuncién exclusiva (xor) X a”b
! Negacién (not) X ia
&= Asignacién con conjuncién X a&=b
= Asignacion con disyuncioén X al=b
Bit (sobre tipos enteros)
Operador Desctipcion Unitario | Binario | Ejemplo
& Conjuncion (and) X as&b
Disyuncién (or) X alb
" Disyuncién exclusiva (xor) X a’b
e Desplazamiento binario a la izquierda X a<<3
rellenando con ceros
o Desplazamiento b%narl,o a.la (.ierec.ha X 2553
rellenando con el bit mas significativo
ous Desplazamiento binario a la derecha X a>>53
rellenando con ceros
~ Negacion binaria X ~a
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Relacionales
Operador Descripcion Ejemplo
== Igualdad a==>
> Mayor a>b
< Menor a<b
>= Mayor o igual a>b
<= Menor o igual a <=b
1= Distinto al!=b

2.2.4 Control del flujo

Java dispone de la mayorfa de sentencias de control de flujo habituales en otros lenguajes de
programacioén como: if, while, for... En los siguientes puntos se analizan estas sentencias y
los ambitos sobre los que se aplican.

Definicién de imbitos y sentencias

Un ambito se inicia con el caricter de llave abierta hacia la derecha y se termina con el cardcter
de llave abierta hacia al izquierda. Java utiliza los ambitos para definir las sentencias afectadas
por una declaraciéon o por una instruccién de control de flujo. Los ambitos se pueden anidar y
dentro de un ambito siempre puede definirse otro. Esto, unido a que las declaraciones de las las
variables son locales al ambito en que se declaran, hace que el ambito también se utilice para
agrupar légicamente sentencias.

Las sentencias del lenguaje son las responsables de declarar métodos, propiedades y variables,
crear objetos, invocar funciones de los objetos, controlar el flujo de ejecucién, etc. Todas las
sentencias terminan en punto y coma salvo las que se aplican sobre la sentencia o ambito
inmediato. Por ello, las sentencias pueden escribirse unas tras otras en la misma linea, aunque
normalmente suele disponerse una sola sentencia por linea para mejorar la legibilidad.

El siguiente ejemplo ilustra los conceptos que se acaban de exponer.
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Instrucciones if - else

ILa sentencia if lleva asociada una expresion booleana entre paréntesis. De cumplirse la
expresion se ejecuta la sentencia o el ambito siguiente al if. En otro caso se ejecuta, si existe,
la rama else.

<instruccién if-else> ::= if (<expression booleana>) <ambito> | <sentencia>
[else <&mbito> | <sentencia>]

El siguiente ejemplo ilustra el uso de if encadenado a otro if.

if (importe>100) {
descuento = 0.2;

}

else if (importe<80) {
descuento = 0.1;

}

else {
descuento = 0.15;

}

Instrucciones for

La palabra reservada for permite repetir una sentencia o un ambito cualquier nimero de
veces. Su estructura es la siguiente.

<instruccién for> ::=
for (<expresidén inicializacidén>;<expresidén booleana>;<expresidén incremento>)
<ambito> | <sentencia>

Esta instruccion en primer lugar ejecuta la expresién de inicializaciéon. Luego evalua la
expresion booleana y en caso de resultar verdadera hace una ejecucioén del ambito. Al terminar
ejecuta la expresion de incremento. El proceso de evaluacién de la expresion, ejecucion del
ambito y posterior incremento, se repite hasta que la expresion booleana deja de resultar cierta.

Los bucles for suelen utilizarse cuando el numero de iteraciones es concreto y no varfa. El
siguiente ejemplo ilustra su uso:

for (int cont = 0; cont < 100; cont++) {
suma += cont;

}

Instrucciones while

La palabra reservada while también permite repetir un ambito cualquier nimero de veces.
Suele utilizarse cuando el nimero de iteraciones no es concreto y depende de varias
condiciones. Su estructura es la siguiente.

<instruccién while> ::= while (<expresién booleana>) <ambito> | <sentencia>
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Su funcionamiento consiste en evaluar la condicién y en caso de cumplirse hacer una ejecucion
del ambito. Este proceso se repite hasta que la condicién deja de cumplirse. Un ejemplo de su
uso serfa:

while ((cont > 100) && (!terminar)) {
terminar = (cont > minimoVariable); /
cont-=2;

ooleano

Instrucciones do while
Do-While es similar a while pero obliga a una primera iteracién antes de evaluar la

condicion.

<instruccién do> ::= do <ambito> | <sentencia> while (<expresidén booleana>);

Un ejemplo de su uso setfa:

do {
calculo *= 25; /1 u
cont>>1; //cont se d
} while ((cont > 0) && (calculo <1000

)7

Instrucciones break y continue

La instruccién break permite interrumpir en cualquier punto la ejecucién normal de un bucle
for o while y salir instantineamente del mismo.

La instruccién continue permite interrumpir la ejecucién normal de un bucle for o while
y volver a la sentencia de evaluacion para decidir si continuar o salir.

Tanto break como continue pueden utilizarse en combinaciéon con etiquetas para salir de
varios bucles simultineamente hasta alcanzar el bucle etiquetado. Las etiquetas se definen
mediante un identificador seguido del caracter de dos puntos.

Estas instrucciones no se corresponden con ninguna de las imprescindibles para la
programacion estructurada. Sin embargo, muchos programadores (entre ellos los disefiadores
de lenguajes) consideran que la posibilidad de salir de un bloque de cédigo en cualquier punto,
facilita la tarea de programar y no trae ningn inconveniente ya que es facilmente reproducible
con una estructura condicional adecuada.

Instrucciones switch-case-break-default

Permite evaluar una sola vez una expresion aritmética y en base a su resultado ejecutar las
sentencias de un dmbito concreto. Su estructura es la siguiente:

<instruccidén switch> ::= switch (<expresidén entera>) '{'
[case <valor entero> ':' '{' <sentencias> [break';'] '}' ]*
[default ':' '"{' <sentencias> | A
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2.3. Las clases

Las clases son el mecanismo basico que proporciona Java para manejar el concepto de
abstraccién y de tipado (ver capitulo 1). Java permite construir clases que definan la interfaz y
la implementacién de los objetos que posteriormente se podran crear. Asf, cada clase define
una interfaz y un tipo (o varios tipos en el caso de las clases parametrizadas).

Las clases en java estin constituidas por:

* Identificacién.- La primera linea de una clase identifica el nombre de la clase, las
clases de las que hereda, las interfaces que implementa, las excepciones que puede
lanzar y los parametros utilizados para referir tipos.

* Miembros.- Se pueden clasificar en datos miembros y funciones miembros,
también conocidos como propiedades y métodos, de los que ya hablamos en el
punto 1.2.1. Cabe decir que en Java tanto las propiedades como los métodos pueden
corresponder a instancias de la clase (objetos) o a la propia clase (con valores y
comportamientos comunes para todos los objetos de la clase).

* Clases internas.- Clases que se definen dentro de otras clases. Normalmente se
utilizan para crear clases fuertemente ligadas con la clase huésped. Estas clases
internas pueden incluso ser anénimas, derivando de otra que le proporciona una
interfaz con el resto del codigo.

* Bloques de inicializacién.- Conjuntos de instrucciones encargadas de iniciar
las propiedades de la clase. Java se encarga de que estos bloques se ejecuten
convenientemente antes de crear los objetos de la clase.

El siguiente esquema muestra como se define una clase en Java. Se aprecia que ademas de
nombrar la clase con un identificador, se especifican las excepciones que puede lanzar la clase
(de lo que hablaremos en el capitulo 4) y los parametros utilizados para referenciar tipos
genéricos (de lo que hablaremos en el capitulo 5). Ademas, al definir una clase también se
puede afiadir informacién sobre la herencia. Aunque se profundizard en este aspecto en el
capitulo 3, se puede adelantar que para heredar de otra clase se utiliza la palabra reservada
extends seguida del nombre de la clase.

<clase> ::= [Modificador de clase] class <identificador>
[pardmetros] [herencia] [excepciones]
e
[<método>|<propiedad>|<inicializacion>|<clase>]*
Ty

De nuevo, el identificador puede estar formado por cualquier cadena de caracteres Unicode
siempre que no comience por un nimero o un simbolo utilizado por Java para los operadores,
ni coincida con una palabra reservada del lenguaje.

La definicion de una clase en Java siempre se realiza dentro de un paquete. Para especificar el
paquete al que pertenecen las clases definidas en un fichero se usa la palabra package seguida
del nombre del paquete. Si no se especifica ningiin nombre de paquete el fichero se incluye en
un “paquete por defecto” correspondiente al directorio inicial de ejecucién.
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Las propiedades se declaran en el interior de una clase mediante la definicién de variables. Por
otro lado, los métodos se declaran mediante un identificador seguido de unos paréntesis, que
pueden contener los parametros pasados al método. En general, tras los parametros suele
existir un ambito que contiene la implementacién del método, en dicho dambito se opera con
los parametros, con las propiedades y con los otros métodos de la clase utilizando simplemente
sus identificadores. El identificador del método debe estar precedido por el tipo del valor que
devuelve o void si no devuelve nada, mientras que en el interior del método se usard la
palabra reservada return para indicar el valor devuelto.

Los siguientes ejemplos definen la clase Automévil y la clase Coche. Ambos tienen definidas
algunas propiedades y métodos. Obsérvese que la clase Coche hereda de Automévil, y por lo
tanto, aunque no los declara explicitamente, tiene los miembros definidos en Automévil mas
los que ella misma define.

class Autombévil
int velocidad; //Declaracién de una

propiedad para la velocidad del

je un mé
d actual

yracién de una c

que hereda de la clase Automovil

class Coche extends Automdévil {

boolean enMarcha; e estéd en marcha

int numRuedas = 4;

cocC

or entero

void acelerar (int incremento) {
velocidad += incremento;
enMarcha = true;

}

/ * *
* Permite reducir la velocidad
void frenar() {
if (enMarcha)
velocidad --;
if (velocidad == 0)
enMarcha = false;
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En la Figura 17 se muestra un Diagrama Estatico de Clases que representa las clases
Automévil y Coche vy la relacion que existe entre ellas.

Una vez que se tiene una clase se podran crear objetos de esa clase y definir variables que
referencien a tales objetos. La forma de declarar esas variables es similar a la ya descrita para
los tipos primitivos.

<declaracidén objeto> ::= [final] <tipo> <identificador>
[= new <nombre clase>([parametros])];

Coche

Automoévil - numRuedas : int

- velocidad : int - enMarcha : boolean

+ acelerar()

+ velocidad() : int

+ frenar()

Figura 17.- Representaciéon UML del ejemplo del Automévil yel Coche.

Por ejemplo, para declarar una variable miCoche que referencie a objetos de la clase Coche
deberemos escribir:

Coche miCoche;

Y para crear un objeto:

miCoche = new Coche();
También es posible declarar la referencia y crear el objeto en una tunica instrucciéon. Por
ejemplo:

Coche miCoche = new Coche () ;
Una vez creado un objeto, podemos acceder a sus métodos y propiedades utilizando la variable
que lo referencia y el identificador del miembro al que se desea acceder separado por un punto.
Por ejemplo:

miCoche.velocidad = 15;
miCoche.acelerar (10) ;

2.3.1 Las propiedades en detalle

Las propiedades, o campos, sirven para dotar de estado al objeto o a la propia clase. Las
propiedades son variables que se definen dentro de una clase y que pueden tomar valores
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diferentes en cada objeto. Estas variables corresponden a tipos primitivos o a referencias a
objetos. Una referencia a un objeto es una variable cuyo contenido apunta a un objeto de una
clase o0 a un identificador de referencia vacia (null).

Tipo Bytes Descripcion Valor por defecto | Ejemplo de uso
refere.ncla a 4 Referencia a un ob]eto null Coche ¢ = b;
objeto que cumple un tipo

Al definir el identificador de estas variables se debe seguir las mismas reglas que para las
variables de tipos primitivos. Es decir, el identificador puede estar formado por cualquier
cadena de caracteres Unicode siempre que no comience por un nimero o un simbolo utilizado
por Java para los operadores, ni coincida con una palabra reservada del lenguaje. Ademas, el
identificador de la propiedad no puede coincidir con el nombre de la clase, ni en una clase
puede haber dos propiedades con el mismo identificador.

La definicién de una propiedad en una clase sigue la gramatica adjunta. En caso de omitirse la
inicializacion la propiedad toma el valor por defecto.

<propiedad> ::= [mod control acceso] [mod uso] <tipo> <identifica> [= inicializacion];

Los modificadores de control de acceso mas habituales son public y private, indicando si
puede o no puede accederse a la propiedad desde fuera de la clase. Respecto a los
modificadores de uso lo mas habitual es no poner nada o poner final para indicar que su
valor no cambia.

Como ya se ha dicho, se pueden distinguir dos tipos de propiedades: propiedades de los
objetos y propiedades de la clase (también llamadas estaticas). Las primeras se pueden
consultar en los objetos que se creen de esa clase y las segundas sobre la propia clase. Cuando
la propiedad es estatica se debe usar el modificador de uso static.

Acceso a las propiedades de objeto

Para acceder a las propiedades de objeto se utiliza el identificador del objeto seguido del
identificador de la propiedad separados por un punto.

Asi, para asignar el valor 4 a la propiedad numRuedas del objeto miCoche se podria hacer:

miCoche.numRuedas = 4;

De nuevo, si se desea acceder a una propiedad de un objeto desde dentro de un método no
estatico de la propia clase no es necesario hacer referencia al propio objeto, sino que se puede
invocar al nombre de la propiedad directamente. Por ejemplo:
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class Coche {
public int numRuedas;

%
* > no mantener este método
%

public void afiadirRuedas () {
numRuedas++;

}

Acceso a las propiedades de clase (propiedades estéticas)

Para acceder a las propiedades de clase se utiliza el nombre de la clase seguido del nombre de la
propiedad separados por un punto.

Por ejemplo, sumar 1 a la propiedad numeroUnidadesVendidas de la clase Coche, que es
comun para todos los objetos de la clase, se podtfa hacer asi:

Coche.numUnidadesVendidas++;

Como siempre, si se accede a una propiedad estatica de una clase desde dentro del ambito de la
propia clase no es necesario hacer referencia a la clase.

Las variables estaticas pueden inicializarse directamente en su definicién o en los bloques de
inicializacién. Estos bloques no son mas que conjuntos de sentencias entre llaves que se
encuentran dentro de las clases sin ningtn identificador.

class Coche {
public static int numUnidadesVendidas;

Aumenta el numero de unidades -+

public void venderUnidad() {
numUnidadesVendidas++;

}

La referencia this

La propiedad this es una referencia no modificable al propio objeto en el que se invoca y, por
lo tanto, se puede utilizar en todos los métodos no estiticos de un objeto. Permite pasar
referencias del propio objeto en el que se invoca a otros objetos. También sirve para referirse a
propiedades de la propia clase, resolviendo la ambigiiedad que aparece cuando un método tiene
parametros o variables con nombres iguales a las propiedades de la clase. Por ejemplo:
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class Coche {
int velocidad;

mento en la ve

public void acelerar (int velocidad) {
this.velocidad += velocidad;

}

2.3.2 Los métodos en detalle

Los métodos (también llamados mensajes) son funciones definidas dentro la clase y que se
invocan sobre los objetos creados de esa clase o sobre la clase misma.

Cada método consta de un identificador que nuevamente puede estar formado por cualquier
cadena de caracteres Unicode, siempre que no comiencen por un numero o un simbolo
utilizado para los operadores, ni coincida con una palabra reservada. El siguiente cuadro
muestra la gramatica de definicién de un método.

<método> ::= [Modificador de control de acceso] [Modifcador de uso] <tipo>
<Identificador> ([parédmetros]) [excepciones] [{[sentencia]*}]

<parametros> ::= <tipo> <identificador>[,<tipo> <identificador>]*
<excepciones> ::= throws <tipo> [,<tipo>]*

También en los métodos, los modificadores de control de acceso mas habituales son publicy
private, para indicar si puede o no puede invocarse un método desde fuera de la clase.
Respecto a los modificadores de uso, lo mas habitual es utilizar final para indicar que su
implementacién no puede cambiarse mediante herencia o abstract para indicar que el
método no tiene implementacion y solo define una interfaz. Por otro lado, cuando el método es
estatico se debe usar el modificador de uso static. Este tipo de métodos no tiene acceso a las
propiedades no estaticas.

Acceso a los métodos de un objeto

Para acceder a un método de un objeto se utiliza el identificador del objeto seguido del
identificador del método. Ambos nombres se disponen separados por el cardcter punto y van
seguidos de unos paréntesis que pueden contener los pardmetros que se le pasan al método.
Por ejemplo:

miCoche.Acelerar (10) ;

Si se desea acceder a un método de una clase desde otro método no estatico de la propia clase
se puede invocar al nombre del método directamente sin anteponer ningin nombre.
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Acceso a los métodos de una clase (métodos estiticos)

Para acceder a los métodos estaticos de una clase se utiliza el nombre de la clase seguido del
nombre del método separados por el caracter punto, siendo innecesario referir la clase si se
invoca en el ambito de la propia clase.

Devolucién de valotes

Los métodos en Java pueden devolver valores de tipos primitivos o referencias a objetos. Para
ello se utiliza una sentencia que consiste en la palabra reservada return seguida
opcionalmente de una expresion. Esta expresion tras evaluarse correspondera a una referencia
a un objeto 0 a un tipo primitivo.

Los métodos que declaran el tipo del valor devuelto con la palabra reservada void no
devuelven nada. En estos métodos, el uso de return (sin expresiones a su derecha) no es
obligatorio, pero puede utilizarse para terminar la ejecucion del método en cualquier punto.

return [<expresidén>];

Paso de parimetros

El paso de pardmetros a un método en Java siempre es por valor. Tanto los tipos primitivos
como las referencias a los objetos se pasan por valor. Asi, un cambio de uno de estos
pardmetros dentro de un método no afecta a su valor en el exterior.

Sin embargo, en el caso de referencias a objetos debe tenerse en cuenta que el objeto al que
referencian estos parametros si es el original. Por lo tanto cualquier cambio en el estado del
objeto tiene reflejo fuera del método.

Los parametros que se pasan a un método también admiten el modificador final para indicar
que no es posible cambiar su valor.

Sobrecarga de métodos (polimorfismo estitico)

Se pueden definir varios métodos con el mismo identificador siempre que las secuencias de
tipos de sus parametros sean diferentes. El compilador de Java es capaz de decidir a qué
método se estd invocando en funcién de los parametros que se le pasan. A esta propiedad, que
permite usar un mismo nombre y que en cada caso tenga diversas interpretaciones, se le
denomina polimorfismo estitico o sobrecatga, y se resuelve de manera estatica en la
compilacion.

La sobrecarga suele utilizarse para dotar de homogeneidad a los interfaces, al permitir que los
métodos que hagan algo similar con diferentes paraimetros de entrada puedan compartir el
mismo identificador.

A diferencia de otros lenguajes como C++, en la definicién de un método de Java no se
pueden definir valores por defecto para sus parametros. Sin embargo, gracias a la sobrecarga, se
puede realizar variaciones de un método con diferentes parametros obteniendo la misma
funcionalidad. Por ejemplo, el siguiente fragmento de cédigo define la funcién frenar dentro
de la clase Coche, utilizando por defecto una reducciéon de 1 en la velocidad. Ademas, existe
otro método Frenar que realiza el frenado utilizando el valor que se le pasa como parametro.
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class Coche

{

private int velocidad;

public void acelerar () {
velocidad++;

public void frenar() {
frenar (1) ;

public void frenar (int v) {
velocidad -= v;
}

2.3.3 Creacién de objetos

Se ha explicado que para crear un objeto en Java se usa la palabra reservada new seguida del
nombre de la clase y unos paréntesis. En esta operaciéon se esta invocando al constructor de
la clase. Los constructores son métodos especiales que se ejecutan cuando se crea un objeto y
que se utilizan para iniciar las propiedades del objeto. De hecho, las propiedades finales solo se
pueden modificar en los constructores y en los bloques de inicializacién de los que hablaremos
mas adelante.

Los constructores, como todos los métodos, pueden tener parametros, aunque no pueden
declarar ningin tipo de retorno, y se distinguen porque tienen el mismo nombre que la clase a
la que pertenecen. Normalmente, una clase puede tener vatios constructores, aunque no puede
tener dos constructores que reciban los mismos parametros (es decir, con el mismo nimero de
parametros, de los mismos tipos y en el mismo orden).

Si en el codigo fuente de una clase no se define ningtin constructor, Java, al compilar, aflade un
constructor por defecto que no tiene parametros. Este constructor no implementa ningin
cbédigo y su definicién no aparece de manera explicita en el cédigo. Sin embargo hemos visto
que se utiliza explicitamente cuando se crean objetos. Cuando en el coédigo de una clase se
define uno o mas constructores, Java no afiade el constructor por defecto. Si se desea mantener
un constructor sin parametros se debe definir explicitamente en el codigo de la clase.

A continuacién se muestra un ejemplo de un constructor para la clase Coche:
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x /

class Coche

{
private parado = true;
private final int matricula;
private int velocidad;

.
*x*x (O

/ Construye s as valores a algunas de sus

public Coche (int v, boolean enMovimiento, int numMatricula) {
velocidad = v;
parado = !enMovimiento;
matricula = numMatricula;

gne

public Coche() {
matricula = rand();
// El1 atributo velocidad

2.3.4 Destruccién de objetos

La destruccion de objetos se realiza de manera automatica mediante un mecanismo conocido
como la recoleccién de basura. Para ello la maquina virtual de Java revisa de manera peridédica
los bloques de memoria reservados buscando aquellos que no estan siendo referenciados por
ninguna variable para liberarlos. La tarea que realiza esta operacién se llama recolector de
basura (garbage collector) y se cjecuta en segundo plano intentando aprovechar los
tiempos de baja intensidad de proceso.

Podria pensarse que un sistema de liberacién de memoria explicito (como el de C++) puede
ser mejor que uno basado en recolecciéon automatica. Debe tenerse en cuenta que en un
sistema de hardware multiproceso, la recolecciéon de basura podtia realizarse en un hilo aparte ,
lo cual harfa que no se robase tiempo de proceso al hilo que ejecuta el programa principal.

Tampoco debe creerse que la recoleccién automatica de basura elimina la posibilidad de que se
produzcan perdidas de memoria. Es cierto que la memoria nunca se pierde, en el sentido de no
liberar memoria que no es apuntada por ningin objeto. Sin embargo, la memoria puede
llenarse de objetos que aunque ya no son utiles, ain se mantienen al estar apuntados por otros.

Finalizadores

Los finalizadores son métodos que se ejecutan antes de la liberacion del espacio de memoria de
un objeto. En ellos se pueden realizar tareas como avisar a otros objetos relacionados de la
destruccion de éste. Para afiadir un finalizador a una clase basta con afiadir un método que se
llame finalize y cuyo tipo devuelto sea void. En general se recomienda no utilizar
finalizadores dado que no es posible conocer el momento exacto de su ejecucion.
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2.3.5 Bloques de inicializacién

Java permite definir bloques de inicializacién. Estos bloques se definen mediante ambitos
ano6nimos en el interior de las clases, y se ejecutan de manera previa a cualquier constructor
siguiendo el orden en el que estén presentes. Habitualmente se utilizan para implementar
cédigo de inicializacion comun a todos los constructores.

Ademis, si un bloque esta etiquetado como static se ejecuta sélo una vez durante la
construccién de la clase. Siendo en este caso su principal utilidad la de iniciar variables estaticas
de la clase que requieran de algin tratamiento complejo.

Por ejemplo, se puede considerar que un coche siempre estd parado cuando se crea. En este
caso se podtia definir un bloque de inicializacién como el siguiente.

class Coche {
private int velocidad;
private final int numRuedas;
private final int numPuertas;
private boolean parado;

mite construir un coche inicia

ertas Puertas del

public Coche(int v, boolean enMovimiento, int nPuertas) {

velocidad -= v;
parado = !enMovimiento;
numPuertas = nPuertas;

struc

DX que p—‘;’m;f’—) construir un coche sin pasar parametros

Coche () {
s atribut

enMarcha = false;
numRuedas = 4;

2.3.6 Los modificadotes de control de acceso a los miembros en
detalle

Estos modificadores son herramientas que propotciona fava para facilitar la encapsulacion. Se
utilizan al definir cada miembro y especifican la visibilidad de ese miembro desde otras clases.
Los modificadores de control de acceso son:

public.- Si la clase A tiene un miembro declarado como public ese miembro es accesible
desde cualquier clase que vea la interfaz de 2.
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ptivate.- Si la clase A tiene un miembro declarado como private ese miembro sélo es
accesible desde los métodos de la clase A.

protected.- Si la clase A tiene un miembro declarado como protected ese miembro es
accesible desde los métodos de la clase A, por las clases que hereden de A, y por las clases
definidas en el mismo paquete.

Si no se especifica ningun modificador de control de acceso el miembro declarado es de tipo
friendly. Estos miembros son visibles desde cualquier clase que pertenezca al mismo paquete,
siendo inaccesibles desde fuera del paquete.

2.3.7 Los modificadores de uso de los miembros en detalle

Estos modificadores se utilizan en la definicién de los miembros y permiten especificar
caracteristicas de la implementaciéon de un miembro.

abstract.- Este modificador s6lo es aplicable a métodos. Cuando un método se declara
abstract en una clase A ese método no tiene implementaciéon en A. Ademas la clase A pasa a
ser abstracta. Una clase abstracta es una clase que tiene uno o mas métodos abstractos. Cuando
una clase tiene todos sus métodos abstractos se dice que es una clase abstracta pura. No se
pueden crear objetos de clases abstractas, ya que tienen métodos no definidos. Mas adelante se
profundizara en la utilidad de las clases abstractas.

En UML los métodos abstractos y las clases que los contienen se distinguen porque el texto
correspondiente estd en cursiva.

static.- Un miembro definido como static no pertenece a ninguna de las instancias que se
puedan crear de una clase sino a la clase misma. Se dice que los miembros declarados con
static son miembros de clase, mientras que el resto son miembros de instancia. Asi, una
propiedad static de la clase A es una propiedad cuyo valor es compartido por todos los
objetos de la clase A. Por otro lado, para llamar a un método static de la clase A no hace
falta ningin objeto de la clase A. En general no se recomienda el uso de miembros static
pues son ajenos a la Programacion Orientada a Objetos.

Todo programa en Java comienza su ejecucion en un método static denominado main.
Este método debe encontrase en una clase que tenga el mismo nombre que el fichero que la
contiene. Es necesario que dicho método sea estitico porque no se crea ningun objeto al
ejecutar un programa y sin embargo la maquina virtual de Java lo invoca.

En UML, las miembros estaticos se distinguen porque el texto correspondiente esta subrayado.

final.- Un miembro se declara como final cuando se desea impedir que su valor pueda ser
cambiado. En general se recomienda usar este modificador para todas las propiedades y
métodos de las clases que se definan.

Las propiedades definidas como final son constantes a lo largo de la vida de un objeto. Su
valor puede definirse en tiempo de compilacién, en tiempo de ejecucién (en los llamados
bloques de inicializacién), e incluso pueden definirse de forma tardia en el constructor. Las
referencias a objetos declaradas como final no pueden cambiarse, aunque los objetos en si
mismos s{ pueden cambiar su estado. Ademas, pueden utilizarse combinadas con static para
definir constantes inmutables para todos los objetos.
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Por otro lado, los métodos definidos como final no pueden cambiar su implementacién en
clases derivadas. La declaracién de un método como final tiene dos objetivos: fijar el disefio y
aumentar la eficiencia. Las clases finales permiten ligadura estatica de las funciones lo que
redunda en mayor velocidad. También permiten fijar razones de disefio al impedir cambios.

native.- Permite utilizar funciones externas a fava. Asi, los miembros declarados native se
implementan en otro lenguaje nativo de la maquina en la que se invoca y se asocian a java
utilizando bibliotecas de enlace dinamico mediante la_Java Native Interface (JNI).

transient.- El valor de una propiedad definida como transient no se desea que se preserve
si el objeto tiene la capacidad de persistencia.

synchronized.- Este modificador es aplicable a métodos o ambitos. Provoca que el c6digo asi
etiquetado sélo pueda estar siendo ejecutado por un hilo en cada momento para cada objeto.

volatile.- Una propiedad asi definida indica al compilador que su uso no debe ser optimizado.
Esto se hace para evitar problemas cuando la variable pueda ser utilizada desde varios threads
de manera simultanea.

strictfp.- Modificador aplicable a métodos que fuerza a Java a utilizar una aritmética flotante
independiente del procesador para asegurar compatibilidad multiplataforma.

2.3.8 Modificadores en la definicién de clases generales

Las clases pueden definirse de diferentes tipos:

public.- Se utiliza el modificador public para indicar que la clase es visible desde otros
paquetes diferentes al paquete en el que se implementa. Por el contrario una clase no definida
con public sélo es visible en el paquete en el que se implementa. Sélo puede usarse el
modificador public por fichero y el nombre de la clase sobre la que se use debe coincidir con
el nombre del fichero.

abstract.- Una clase abstracta es aquella que tiene al menos un método abstracto y de la que,
por tanto, no pueden crearse instancias. Las clases abstractas deben utilizar el modificador
abstract para indicar su caricter.

final.- Son aquellas de las que no se puede heredar para crear una nueva clase por estar
marcadas con el modificador final. En general se recomienda utilizar el modificador final
para todas las clases.

2.3.9 Clases internas

Una clase interna es una clase que se declara dentro de otra. Para ser mas precisos, su
declaracién se puede realizar dentro del ambito de la clase o incluso dentro de un método. Su
principal utilidad consiste en encapsular la definicion de la clase para restringir su uso o su
visibilidad. En general las clases internas tienen varias particularidades:

*  No se permite declarar miembros estaticos en ellas.

»  Para crear un objeto de una clase interna es necesario que se haga desde una instancia
de la clase contenedora.
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*  Desde una clase interna es posible acceder a las propiedades de la clase contenedora
como si fuesen propias.

*  Para declarar una referencia del tipo de una clase interna fuera de la clase contenedora
debe usarse la sintaxis ClaseContendora.ClaseInterna.

En la definiciéon de clases internas es posible afiadir los modificadores public, private o
protected. Si no se aflade ningin modificador la clase sera visible en el paquete, si se afiade
public sera visible en general, si se aflade private sélo sera visible dentro de la clase en la
que esta definida y si se aflade protected sélo serd visible dentro de la clase en la que esta
definida y en las clases que de ella deriven.

También es posible declarar una clase interna con el modificador static. Las clases internas
as definidas se diferencian del resto de clases internas en 3 particularidades:

*  En estas clases internas se pueden definir miembros estaticos.
*  Desaparece la posibilidad de acceder a las propiedades de la clase contenedora.

*  También desaparece la restricciéon que impide crear objetos de la clase interna sin un
objeto de la clase contenedora.

Por dltimo, no se puede cerrar este apartado sobre clases internas sin hablar de las clases
anénimas. Son clases que no tienen identificador. Se utilizan cuando se hereda de otra clase,
no se desea afadir nada a su interfaz y solo se quiere crear un tnico objeto.

2.3.10 Ejemplo del parking

Aqui se presenta como ejemplo la codificacion de una clase que implementa una estructura de
datos de tipo pila para almacenar objetos de la clase Coche. Las pilas son unas estructuras de
datos clasicas que se caracterizan por almacenar los elementos de manera que el dltimo en ser
insertado es el primero en ser recuperado.

Una forma de implementar las pilas consiste en utilizar una sucesién de objetos contenedores
enlazados mediante referencias. En este caso se ha creado la clase Plaza como contenedor de
objetos Coche. Como se puede apreciar en el diagrama estatico adjunto, la clase Parking
tiene una referencia a un objeto de la clase Plaza, el cual a su vez tiene una referencia a un
siguiente objeto Plaza, y asf sucesivamente. Es importante notar que la siguiente a la ultima
plaza tomara valor null. Obsérvese también, que la clase Plaza se ha definido interna a la
clase Parking.

Parking
Plaza
plazaActual anterior

+ ocuparPlaza(coche : Coche)

+ getCoche() : Coche
+ desocuparPlaza() : Coche * 0.1
+ Plaza(c: Coche, p : Plaza)

I

+ vacio() : boolean

v
Coche

coche

1

Figura 18.- Diagrama estatico de la estructura del Parking.
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//Como la

se Plaza solo interesa a Parking, se define interna, privada y nal
prlvate flnal class Plaza {

private final Plaza anterior;

private final Coche coche;

private Plaza (Coche nuevoCoche, Plaza plazaAnterior) {
anterior = plazaAnterior;
coche = nuevoCoche;
}
public getCoche () {
return coche;

5 en el parking.

ropi
private Plaza plazaActual;

/ % *

2 un coche al parking

% /

public void ocuparPlaza(Coche coche) {
//Incrementa zas s
plazaActual = new Plaza(coche, plazaActual);

public boolean vacio() {
return (plazaActual == null);

Saca un coc del parking

public Coche desocuparPlaza() {

jpar la Gltima y, la nueva Ultima plaz
Coche coche = plazaActual getCoche()

plazaActual = plazaActual.anterior;

return coche;

//Al de la anterior

2.3.11 Definicién de arrays de objetos y de tipos primitivos

_Java proporciona una clase array como contenedor basico de objetos y tipos primitivos. Para la
creacion de objetos array en Java se ha sobrecargado el operador corchetes. Asi, para la
declaracién de una referencia a un objeto array se utiliza el tipo de objetos o tipo primitivo que
contendrd el array seguido de una pareja de corchetes vacia. Como siempre, si una referencia
no se inicializa su valor es null. Para crear un array, se utiliza la palabra reservada new
seguida de una pateja de corchetes con las dimensiones del array’. Hay que resaltar que una vez
dimensionado un array no es posible redimensionatlo.

¢ Por herencia de C, Java también permite definir primero el identificador y luego los cotchetes, aunque es
preferible la primera opcién al quedar mas claro cual es el tipo de la variable.
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<tipo> '[]' <identificador> = new <tipo > [<dimensién>];
<tipo> '[][]' <identificador > = new <tipo > [<dimensidénl>] [<dimensidn2>];
<tipo> ['[]']* <identificador > = new <tipo > [<dimensiénl>]

...[<dimensidénN>];

El siguiente ejemplo muestra un array de enteros y un array de objetos de la clase Coche.

int [] vector = new int[25];
Coches [] aparcamiento = new Coches [30];

Java también permite declarar implicitamente la dimensién de un array inicializandolo con los
elementos que contiene y sin especificar su dimension.

<tipo> '[]' <identificador> {[objetos|valores primitivos|cadenas de caracteres]*};

Por ejemplo una declaracién implicita de la dimensién con inicializacion serfa:

int [] fib = {(1,1,2,3,5,8,13};

El acceso a un elemento de un array se realiza utilizando la variable y entre corchetes el indice
del elemento al que se desea acceder. Los indices comienzan por cero y alcanzan como
maximo un valor igual a la dimensién del array menos uno.

Este primer ejemplo crea un array de enteros y lo rellena con el valor 3.

int [] vector = new int[25];

for (int x = 0; x < 25; x++)
vector[x] = 3;

El siguiente ejemplo crea una tabla bidimensional de objetos de la clase Coche y una referencia
a la misma. Luego inicializa cada referencia de la tabla con un objeto Coche nuevo.

Coche [][] tablaCoches = new Coche[25] [30];

for (int x = 0; x < 25; x++)
for (int y = 0; y < 30; y++)
tablaCoches[x] [y] = new Coche () ;

Java también permite definir un array compuesto de otros arrays de tamafios variables. Esta
posibilidad se potencia con el uso de la propiedad length que tiene la clase array y que
devuelve la dimensién del mismo. Por ejemplo, un array bidimensional como el presentado en
el esquema de la Figura 19 corresponderia al siguiente cédigo.

int [][] vectores = new int[2][];
vectores[0] = new int[5];
vectores([l] = new int[8];
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for (int x = 0; x < tabla.length; x++)
for (int y = 0; y < tabla[x].length; y++)
vectores [x] [y] = -1;

Por dltimo se debe sefialar que para los arrays compuestos de caracteres se permite una sintaxis
especial.

char [] cadena = "Esto es un array\nde chars";//Array de chars con retorno de carro

vectores [2][]

vectores [0] -1 -1

vectores [1] 1 -1

Figura 19.- Representacion esquemitica de un array bidimensional de enteros.

2.4. Los paquetes

Java estructura las bibliotecas de software mediante paquetes. Los paquetes son agrupaciones
légicas de cddigo y constituyen el mecanismo que proporciona Java como soporte a la
modularidad (ver capitulo 1).

Los paquetes se organizan entre ellos en forma de arbol y esta organizacién repercute en su
nombre. Por ejemplo, un paquete podtia ser es.urjc.software y otro paquete contenido
en éste podtia ser es.urjc.software.utilidades.

Las organizacién en arbol es un mecanismo que proporciona Java para facilitar la jerarquia (ver
capitulo 1). Cada vez que se crea un paquete se esta especificando implicitamente una
estructura de directorios. El paquete debe residir en el directorio indicado por su nombre, y
debe ser un directorio localizable a partir de alguno de los directorios declarados en la variable
de entorno CLASSPATH (o en el parametro classpath en la invocacién a la Maquina Virtual

de Java).

Por otro lado, la pertenencia de un fichero a un paquete se debe declarar en la primera linea de
c6édigo del fichero mediante la palabra reservada package seguida del nombre del paquete al
que pertenece.

Es posible acceder a un elemento contenido en un paquete si se antepone el nombre completo
del paquete al nombre del elemento (lo que se conoce como nombres completamente
calificados). Asi, para crear un objeto de la clase Coche contenida en el paquete
Utilitarios del paquete Vehiculos debemos escribir:

vehiculos.utilitarios.Coche miCoche = new vehiculos.utilitarios.Coche();
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También se puede utilizar la palabra reservada import al principio de un fichero para evitar
usar nombres completamente calificados.

import vehiculos.utilitarios.Coche;

Coche miCoche = new Coche () ;

Incluso es posible utilizar el asterisco para especificar que se desea importar todas las clases
contenidas dentro de un determinado paquete.

import vehiculos.utilitarios.*;

Coche miCoche = new Coche () ;

También es posible utilizar la combinacién import static para invocar los métodos
estaticos de una clase sin necesidad de utilizar nombres completamente calificados.

Resta decir que una clase siempre pertenece a un paquete. Por eso, cuando se define una clase,
si no se especifica ningin paquete se considera que estan en el paquete por defecto, que es
un paquete asociado al directorio de ejecucion que se crea automdticamente. Esta practica esta
desaconsejada porque va en contra de cualquier principio de organizacion. Si la variable
CLASSPATH esta definida serd necesario que contenga el directorio donde se encuentran los
ficheros del paquete por defecto. Si no esta definida no es necesario.

2.5. Lecturas recomendadas

“El lenguaje de programacion java”, 4* Edicién, Ken Arnold, James Gosling, David Holmes,
Addison Wesley, 2001.

“Introduccién a la Programacién Orientada a Objetos con Java”, C. Thomas Wu, Mc Graw
Hill, 2001.

2.6. Ejercicios

Ejercicio 1

¢Cual es la diferencia entre una propiedad de clase y una propiedad de instancia?
Ejercicio 2

¢Por qué no existe en Java una instruccion para la eliminacién de la memoria reservada con
new (como delete en C++, o dispose en Pascal)?

Ejercicio 3

El siguiente fragmento de cédigo, que corresponde a una clase A, contiene varios errores.
Detallar en que consisten los errores, indicando cada vez la linea en la que se producen.
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ublic B metodol (B c)

~'g

B aux = new B();
A aux2;

aux = c;
aux.Afadir (25);

if (aux = c)

aux?2.Value (25) ;

return aux;

aux2 = null;

P O Joy Ul b wN

o
—
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Capitulo 3 Herencia y genericidad en Java

En este capitulo se introducen los aspectos mds relevantes de la forma en que Java da soporte a
la herencia y a la genericidad.

3.1. La herencia de clases

Java permite la herencia simple de clases. Basicamente la herencia permite que una clase copie
de otra su interfaz y su comportamiento y que afiada nuevo comportamiento en forma de
cédigo. La herencia facilita la reutilizacion del codigo sin afectar demasiado a la deseable
propiedad de encapsulacion.

Mas concretamente, la herencia de clases posibilita que los miembros publicos y protegidos de
una clase A sean publicos y protegidos, respectivamente, en cualquier clase B descendiente de
A. Por ello, los miembros publicos y protegidos de una clase se dice que son accesibles desde
las clases que derivan de ella. Por otro lado, los miembros privados de una clase A no son
accesibles en los descendientes de A.

Para afiadir nuevas funcionalidades, sobre una clase B que herede de una clase A se pueden
implementar tantos métodos nuevos como se desee.

En el punto 2.3 se dijo que la definicién de una clase se correspondia con:

<clase> ::=
[Modificador de clase] class <identificador> [pardmetros] [herencia] [excepciones]

{
[<método>|<propiedad>|<clase>|<bloque inicializacidn>]*

}

El elemento herencia debe sustituirse por:

<herencia> ::= extends <super clase>

El siguiente ejemplo ilustra la herencia.
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~laracién
@version 6.0

*
* /
class Coche {
public int matricula;
private int ruedas;

private void revisar () {
//E1l método privado n serd heredado
}
protected void frenar () {
//E1l método protegido si se hereda
}

void acelerar () {
//Un método frienc

se hereda si es

1 el mismo paquete
}
public void abrirPuerta() {
//E1l método publico también se hereda
}
}

//La clase Deportivo deriva de Coche
class Deportivo extends Coche ({

private int inyectores = 12;
public void turbo () {
7%
v DE LA VISIBILI )
rued 8 // Error, las propied s privadas no risibles

/

revisa 9 // Error, método no

le fuera de Cc

frenar () ; //Corre
abrirPuertal() ; //Cor
inyectores++; //Cor
acelerar () ; //Cor

Frenar es visible en
Rev i

}

class Prueba {
public static void main (String [] arg) {
Deportivo d = new Deportivo();

/ *

VIOLACIONES DE LA VISIBILIDAD

d.inyectores++; //Error,
d.revisar () ; //Error,
d.frenar () ; //Error,
k/’

d.matricula = 5; //Cor
d.abrirPuertal() ; //Corre
d.turbo () ; //Cor
d.revisar(); //Cor

La herencia posibilita que un objeto cumpla varios tipos. En efecto, como cada clase define un
tipo, un objeto de una clase A cumple el tipo definido por A y también cumple los tipos
definidos por todas las clases de la jerarquia de la que detiva A.

Es importante notar que en Java cada clase no puede heredar de méds de una clase
simultaineamente. Es decit, no permite herencia multiple, sélo herencia simple. Las jerarquias

S 54 .



Disefiar y Programar todo es empezar

de herencia de clases de Java tienen forma de arbol. De hecho, en Java existe una clase llamada
Object de la que deriva toda clase que no declare derivar de otra. Por tanto, en Java hay un
unico arbol de herencia, y Object es superclase de todas las clases de Java.

3.1.1 Herencia en clases internas

Las clases internas también pueden heredar de otras clases. En particular, las clases internas
estaticas pueden utilizar la herencia, consiguiendo efectivamente que una clase herede de
manera aislada diferentes partes de su interfaz de jerarquias diferentes.

3.1.2 Redefinicién de miembros

En una clase B que deriva de una clase A es posible redefinir los miembros accesibles de A
implementandolos de nuevo. Con esto se consigue que B redefina el comportamiento definido
por su superclase A.

Cuando un método M se redefine en una clase B que deriva de A, cualquier llamada al método M
sobre un objeto de B produce una llamada a la implementaciéon de B y no a la de A, que queda
enmascarada.

Es posible acceder a la implementaciéon de la superclase dentro de un miembro redefinido
mediante el uso de la propiedad privada super que no es otra cosa que una referencia a la
interfaz de la superclase.

A partir de la version 5 de Java es posible que el tipo devuelto por el método redefinido pueda
ser un tipo derivado del tipo devuelto por el método de la superclase.

3.1.3 La herencia y los constructores

Los constructores accesibles de una clase A son visibles desde cualquier clase B derivada de A,
pero no se puede construir objetos de la clase B si no se redefine los constructores en B. Es
decir los constructores siempre se tienen que implementar, aunque desde un constructor de
una clase B se puede llamar al constructor de la superclase utilizando la propiedad privada
super.

Si al definir un constructor en una clase detivada no se llama al constructor de la clase padre
Java afiade una llamada al constructor por defecto de la superclase. En el caso de que la
superclase no tenga constructor por defecto java da un error de compilacién porque al crear
un objeto no sabra como inicializar los parametros de la superclase.

Supoéngase una clase A con dos constructores.

class A {
public A() {
//Implementacidn
}
public A(int x) {

//Implementacidn

}
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El siguiente fragmento crea una clase B que deriva de la clase A anterior. Esta clase tiene dos
constructores. El primero no invoca al constructor de la superclase, por lo que se invoca
automaticamente al constructor por defecto. El segundo invoca a uno en especial de los
constructores de la superclase.

class B extends A {
public B() {
//No se €

/ /11

re

}

public B(int x) {
super (x) ;

Sien la clase A el método M es publico no es posible ocultarlo en ninguna clase B derivada de A
redefiniendo M como privado. El intento de ocultar un método que es publico en una
superclase da un error de compilacién pues implica que se intenta violar el contrato de la clase
padre.

Ejemplo de herencia sobre la clase Parking

El siguiente ejemplo hereda del Parking del ejemplo 2.3.10 para implementar un Parking
que solo admite coches con matricula par. Para ello redefine el método ocuparPlaza, de
manera que solo invoca a la superclase cuando la matricula es par.

class ParkingPares extends Parking ({
public void ocuparPlaza (Coche c) {

[

if (c.matricula % 2 == 0)
super.ocuparPlaza (c);

3.2. Polimotfismo dinamico

En Java un objeto de un tipo T puede estar referenciado por una referencia del tipo T o por
una referencia de cualquier tipo del que T derive.

Asi, Java permite asignar el contenido de una referencia de una clase B a una referencia de una
superclase de B. Por ejemplo si la clase B deriva de la clase A se puede hacer:

B b = new B();
A a;
a = b;

Este mecanismo permite que una misma referencia pueda apuntar en la misma ejecucion a
objetos de clases diversas. Cuando esto se une a la redefinicion de métodos se da la
circunstancia de que en compilaciéon no puede decidirse a qué implementacién se invoca
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cuando se llama a un método. Esta decisién se tomara en ejecucion dependiendo del objeto
sobre el que se invoque. Como ya se explicé en el capitulo 1, a esta propiedad, que permite
usar un mismo nombre y que en cada caso provoca diferentes ejecuciones, se la denomina
polimorfismo dinamico, ya que se resuelve en ejecucion.

El siguiente ejemplo ilustra este comportamiento. Supéngase que la clase C y la B derivan de la
clase A. Supéngase ademas, que la clase A tiene un método M que deja para sea implementado
por la clase B y la C. Cuando en el fragmento de cédigo adjunto se invoca al método M es
imposible predecir a prioti si se ejecuta la implementacion de la clase B o de la clase C.

A a;

if (Math.random() > 0.5)
a = new B();

else
a = new C();

a.M();

Ejemplo del juego de coches

Supongamos que deseamos construir un juego de simulaciéon de tipo persecucién de coches.
Asi tendrfamos deportivos, ambulancias, camiones... Todas estas clases podrian derivar de una
clase Automévil, de manera que se aprovechase la definicién comin de parte de la
implementacién. Cada clase afiadirfa los detalles relativos a esa clase particular. Asf la clase
ambulancia afiadirfa el método encenderSirena(), o la clase camién podria tener la
propiedad booleana estaCargado.

Ademas, si a la clase Vehiculo afiadimos el método abstracto pintar () cada clase derivada
podra implementarlo de acuerdo a su caracter. Asf la clase Ambulancia pintara una furgoneta
blanca con una cruz roja, mientras que la clase Deportivo podtia pintar un Ferrati rojo.

Automovil

+Pintar()

JAN

Ambulancia Camion Deportivo
-esta_cargado
+EncenderSirena() =y -
+Pintar() Pintar() +Pintar()

Figura 20.- Jerarquia para el juego de coches.

Queda claro en este ejemplo que cada una de estas clases (Deportivo, Ambulancia,
Camioén...) son de la clase Automévil, y por lo tanto una referencia de tipo Automévil
podtia referenciar tanto a un Deportivo como a un Camioén. Es més, desde una referencia
del tipo Automévil podriamos invocar al método pintar (), aunque a priori no podriamos
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saber el resultado, pues la referencia puede apuntar a uno u otro de los diferentes tipos de
vehiculos.

Este comportamiento es altamente util al realizar programas de una complejidad media o
elevada, ya que permite al desarrollado trabajar con abstracciones de un nivel superior, sin
preocuparse de los detalles de las abstracciones de nivel inferior. Asi, por ejemplo, podtfamos
tener un objeto encargado de refrescar la pantalla recorriéndose una estructura genérica que
almacena objetos de la clase Vehiculo. Tal objeto no es necesario que conozca la interfaz
particular de los diferentes tipos de vehiculos, sélo hace falta que invoque el método Pintar
de cada Automévil que contenga la estructura.

Una implementacion para las clases descritas podria ser:

class Automdévil {
public void pintar();
}
class Ambulacia extends Automévil
public void pintar() {
System.out.println("Soy una ambulacia");
}
public void encenderSirena () {
System.out.println ("IIIIIIIIIAAAAAAAAAA") ;
}
}
class Camion extends Automévil {
private boolean estaCargado = false;
public void pintar() {
if (estaCargado)
System.out.println("Soy un camién cargado") ;
else
System.out.println("Soy un camién") ;
}
}
class Deportivo extends Automévil ({
public void pintar() {
System.out.println("Soy un Deportivo");

}

3.2.1 EIl casting de referencias a objetos

En Java no se permite asignar directamente el contenido de una referencia de un tipo T a una
referencia de un tipo derivado de T.

Sobre el ejemplo anterior se ve claramente que un objeto de la clase Ambulancia es
necesariamente un objeto de la clase Automévil. Noétese que el reciproco no es cierto: un
objeto de la clase Automévil no tiene porque ser precisamente de la clase Ambulancia
(pues podria ser otra clase derivada de Automévil). Es para prevenir este tipo de errores por
lo que no se permite asignar directamente el contenido de una referencia de un tipo T a una
referencia de un tipo derivado de T.

Sin embargo, aunque la asignacién mencionada no se puede realizar directamente, si se puede
hacer cuando previamente se realiza una operacion de casting.

El siguiente ejemplo ilustra el uso del casting:
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Ambulancia a = new Ambulancia();
Automévil b = a;
Ambulancia c¢ = (Ambulancia) b; //Agqui

El casting indica al compilador un tipo al que debera pertenecer el objeto referenciado por b
cuando se ejecute el programa. Obsérvese que debido al polimorfismo el compilador no puede
comprobar el tipo en compilacién. Por ello, si durante su ejecucion el objeto no pertenece al
tipo especificado en el casting se producira un error en forma de excepcion.

Debido a la posibilidad de que en ejecucion se generen este tipo de errores, una buena norma
serfa no utilizar el casting nunca. Desgraciadamente su uso es imprescindible en algunas
ocasiones. Por ejemplo, al recuperar un objeto de un contenedor genérico y querer poder
acceder a la interfaz especifica del objeto recuperado. En estos casos debe minimizarse su
utilizacién, encapsulando el casting dentro de unos pocos métodos para que sélo se utilice en
partes muy controladas del cédigo.

En Java puede usarse la palabra reservada instanceof para comprobar la pertenencia de un
objeto a una clase y con ello asegurar un correcto funcionamiento del casting.

if (x instanceof Coche) {
Coche ¢ = (Coche) x;

Sin embargo este tipo de comprobaciones debe evitarse en lo posible, pues hace que se creen
dependencias fuertes entre clases que légicamente no deberfan depender entre si. Asi, el uso de
instanceof es en general contrario a la modularidad y normalmente es innecesario si se
utiliza adecuadamente el polimorfismo.

Ejemplo del vector de objects

Se desea construir una clase VectorDinamico que permita almacenar objetos de clase
Object o de cualquier clase que herede de ésta (y por tanto de cualquier clase de objeto).

public class VectorDinamico {
private int dimension = 0;
private Object array[] = null;

VectorDinamico (int dimension) {
redimensionar (dimension) ;

}

public int dimension () {
return dimension;

}

public void poner (int pos, Object o) {
if (pos >= dimension)
redimensionar (pos+1000) ;
array[pos] = o;

}

public void redimensionar (int dimension) {
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if (this.dimension >= dimension)

return;

Object nuevo_array[] = new Object[dimension];

for (int cont = 0; cont < this.dimension; cont++)
nuevo_array[cont] = arrayl[cont];

array = nuevo array;
dimension = this.dimension;

}

public Object obtener (int pos) throws Exception ({
if (pos < dimension)
return array[pos];
else
throw new ErrorVector ("VectorDinamico.obtener (): Esta vacio");

}

class ErrorVector extends Excepction ({
public String error;

ErrorVector (string error) {
this.error = error;

}

El clase VectorDinamico permitird almacenar cualquier tipo de objeto, pero al recuperarlo
se debera hacer casting a una clase concreta para poder utilizar el objeto. Esto puede hacer
azaroso el uso de una estructura genérica, ya que al recuperar un objeto de la estructura no se
sabe con seguridad de que tipo es el objeto. Una buena solucién es controlar el acceso a tal
estructura de manera que solo sea posible insertar en ella objetos de un tipo. Esto se puede
hacer creando una clase que contenga la estructura VectorDinamico como propiedad
privada, y que tenga métodos publicos para insertar y obtener elementos del tipo concreto que
se desee en la estructura.

Ejemplo del aparcamiento de coches

En el siguiente ejemplo utiliza la clase VectorDinamico para crear una nueva clase
Aparcamiento que permita la insercién y obtencién de objetos unicamente de la clase
Coche.

VectorDinamico

-dimension : int Aparcamiento
+VectorDinamico(in dim : int)

+Dimension() : int +Aparcamiento(in dim : int)
+Poner(in pos : int, in valor : Object)| 1 1 |+Aparcar(in pos : int, in ¢ : Automovil)
+Obtener() : Object +Retirar() : Automovil

+Redimensionar(in dim : int)

Figura 21.- Relacion de asociacion entre el vector dinimico y el aparcamiento.
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class Aparcamiento {
private VectorDinamico datos;

public Aparcamiento (int dimension) {
datos = new VectorDinamico (dimension) ;

}

public void aparcar (int pos, Automévil c) {
datos.poner (c) ;

}

public Coche retirar (int pos) {
return (Coche) datos.obtener (pos);

}

Obsérvese que no es posible usar herencia para que Aparcamiento herede de
VectorDinamico, ya que la clase Aparcamiento heredarfa los métodos que permiten
insertar cualquier Object y no se habrfa conseguido nada.

3.3. Las interfaces

Se ha dicho que cuando se define una clase de objetos se define la interfaz y la implementacién
de los objetos que cumplen dicha clase. Hay que afiadir que Java también permite definir una
interfaz sin tener que definir su implementacién. La declaracion de una interfaz se realiza
mediante la siguiente estructura.

interface <id interfaz> [extends <id interfaz> [<id interfaz>]*] ]
{
[propiedades estaticas finales | declaracién de métodos | interfaz internal*

}

Las interfaces se pueden ver como clases abstractas puras. Es decir, clases que s6lo declaran
métodos y propiedades estiticas finales, y que no definen el comportamiento de ningin
método. Asi, cualquier propiedad definida en una interfaz es estitica y final, mientras que
cualquier método es abstracto y publico. La definicion de interfaces constituye el segundo
mecanismo que proporciona Java para definir tipos.

Java permite que una clase declare que implementa una o mas interfaces simultineamente, lo
cual equivale a la herencia multiple de clases abstractas. Cuando una clase declara que
implementa una o varias interfaces indica con ello que se responsabiliza de definir el
comportamiento de cada uno de los métodos que declaran esas interfaces. La declaracién de
que una clase implementa una o varias interfaces sigue la siguiente estructura.

class <id clase> [extends <id superclase>] [implements <id interfaz>[,<id interfaz>]*]
{
[métodos |propiedades]

}

Las interfaces potencian el comportamiento polimoérfico de Java. Esto se debe a la posibilidad
de definir referencias a objetos que implementen cierta interfaz, y a la posibilidad ya descrita de
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que una referencia a un objeto que cumple un tipo T pueda corresponder a cualquier tipo
derivado de T.

Como peculiaridad se comentard que es posible definir interfaces internas, definiéndolas
dentro de clases o de otras interfaces. En este caso, para referenciarlas se usara la misma
politica que para referenciar clases internas. Ademas, las interfaces internas admiten el uso del
modificador private, para restringir su visibilidad.

Ejemplo del conjunto ordenado

Un conjunto ordenado es una estructura que permite almacenar sin repeticiones elementos
entre los que existe un orden lo que permite que su recuperacion sea més eficiente que en una
busqueda secuencial. A este efecto, la estructura podria consistir en un arbol binario en el que
se sigue la regla de que los elementos menores estan a la izquierda y los mayores a la derecha.

Por otro lado, para establecer un orden entre los elementos de este arbol podria definirse la
interfaz ElementoOrdenable. Esta interfaz tendrfa un método que permitirfa comparar
“elementos  ordenables”.  Asi, cualquier clase que implemente la interfaz
ElementoOrdenable podtia ordenar sus elementos respecto a otros elementos que también
cumplan dicha interfaz. Definir el criterio de ordenacién como una interfaz tiene la ventaja de
que permite que se pueda aplicar a cualquier clase ya existente sin mas que heredar y declarar
que la nueva clase implementa la interfaz ElementoOrdenable.

interface ElementoOrdenable {
public boolean mayorQue (ElementoOrdenable e) ;

}

class ArbolBinario {
private ElementoOrdenable eRaiz;
private ArbolBinario arbolDerecha, arbolIzquierda;

public ArbolBinario izquierda () {
return arbolIzquierda;

}

public ArbolBinario derecha() {
return arbolDerecha;

}

public ElementoOrdenable obtenerElemetoRaiz () {
return e _raiz;

}

public void insertar (ElementoOrdenable e) {

if (eRaiz == null)
eRaiz = e;
else ({
if (e.mayorQue (e raiz)) {
if (arbolDereEha == null)

arbolDerecha = new ArbolBinario();
arbolDerecha.insertar (e) ;
}
else {
if (arbolIzquierda == null)
arbolIzquierda = new ArbolBinario();
arbolIzquierda.insertar (e);
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Por dltimo, se prueba la clase creada mediante el siguiente cédigo de ejemplo.

class EnteroOrdenable implements ElementoOrdenable {

public int elemento;

public EnteroOrdenable (int e) {
elemento = e;

}

public boolean mayorQue (ElementoOrdenable e) {
EnteroOrdenable aux = (EnteroOrdenable) e;
return (elemento > aux.elemento);

}

class EjemploUso {
public void main (String args[]) {

EnteroOrdenable a = new EnteroOrdenable(3);
EnteroOrdenable b = new EnteroOrdenable (5) ;
EnteroOrdenable ¢ = new EnteroOrdenable (11);
EnteroOrdenable d = new EnteroOrdenable (7) ;
EnteroOrdenable e = new EnteroOrdenable (13);

ArbolBinario arbol = new ArbolBinario();
arbol.insertar (a);

arbol.insertar (b
arbol.insertar
arbol.insertar
arbol.insertar

;

(b)
(c);
(d) ;
(e)

7

3.4. La genericidad

La genericidad puede definirse como una capacidad que permite a un lenguaje declarar tipos
mediante parametros variables. La genericidad es un mecanismo que sucle utilizarse para
construir contenedores conscientes del tipo, de manera que se eviten los problemas descritos al
crear inseguros contenedores de Objets. La genericidad es un mecanismo mas débil que el
polimorfismo, y ello se constata en el hecho de que Jjava crea la genericidad sobre el
polimorfismo.

3.4.1 Clases e interfaces genéricas

Para dar soporte a la genericidad, en la versién 1.5 Java introduce el concepto de genérico
(similar al de template presente en C++ desde su estandarizacion ANSI en 1998). Los
genéricos permiten definir parametros que se corresponden con un tipo en la definicién de una
clase o una interfaz. Estos genéricos dan lugar al concepto de clase (o interfaz) genérica. Las
clases (o interfaces) genéricas también suelen denominarse clases parametrizadas.

En el punto 2.3 se definio la implementacién de la siguiente manera:

<clase> ::= [Modif. de clase] class <identif.> [pardmetros] [herencia] [excepciones]
v
[<método>|<propiedad>|<clase>|<bloque inicializacidén>]*

vy
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Ahora podemos explicar que el opcional “parametros” se utiliza para la genericidad y toma la
siguiente forma:

parametros ::= ['<'identificador [extends tipo] [implements <tipo>[&<tipo>]* '>']
[,'<'identificador [extends tipo] [implements <tipo>[&<tipo>]*]]*'>'"]

Obsérvese que a continuacién del genérico se pueden especificar restricciones para limitar las
clases que se pueden pasar como parimetro en la construccién de objetos. Es mis, el tipo que
limita al genérico puede ser otro genérico.

Dentro de la definicion de la clase se puede utilizar el identificador del tipo patra definir otras
variables o valores devueltos.

Por otro lado, para crear objetos de una clase parametrizada se debe usar la siguiente sintaxis:

<objeto parametrizado> ::= <clase> '<'param'>' <variable> =
new <clase> '<'param'>' ([parametros]

La principal utilidad de las clases parametrizadas es la de permitir la creacién de contenedores
genéricos que acepten elementos independientes de su tipo. Hasta la versién 1.4 de Java, la
genericidad se consegufa construyendo contenedores que almacenaban objetos de la clase
Object y el casting posterior a la clase correspondiente. Un ejemplo lo encontramos en la
clase VectorDinamico del punto 3.2.1. El problema que plantea esta forma de construir
contenedores genéricos es que no se impone ninguna limitacién a los objetos al insertarlos en
el contenedor. Por ello podria darse la situacion de tener un contenedor lleno y no saber de qué
clase son los objetos contenidos.

Ejemplo de uso de genéricos

El siguiente ejemplo muestra como utilizar los genéricos al crear una clase Concesionario
genérica, que luego sera capaz de generar objetos Concesionario de objetos Deportivo y
objetos Concesionario de objetos Utilitario.

/% %
* Clase Concesionario genérica

class Concesionario<T extends Coche> ({

private T[] coches = null;

contiene el conce

public Concesionario(final T[] coches) {
this.coches = coches;

/ % *

* Obtiene todos

@return array

T[] obtenerCoches () {
return coches;

}

-~ 64 -



Disefiar y Programar todo es empezar

A continuacién veamos los distintos tipos de coches que se pueden vender (Deportivo y
Utilitario, ambos implementando la interfaz Coche):

[ * %
/

* Interfaz Coche
./
interface Coche ({
/**
* Devuelve el tipo de cohe
* @return tipo de coche
*/
String tipo () ;
}

/ * %

* Clase Deportivo

* /

public class Deportivo implements Coche {
/ * *
* Tipo de coche
x /

private String tipo;

dparam m

* /'

public Deportivo (final String marca) {
this.tipo = "Deportivo: " + marca;

public String tipo () {
return tipo;
}
}

/%%

* Clase Utilitario

* /

public class Utilitario implements Coche {
/ * *
* Tipo de
x/

private String tipo;

public Utilitario(final String marca) {
this.tipo = "Utilitario: " + marca;

public String tipo() {
return tipo;

}
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Finalmente mostramos el uso de la clase Concesionario desde un método main.

public class ConcesionarioMain ({
public static void maln(Strlnq[] args) {
//Creamos los ches de o

final Deportlvo[] deportlvos

{new Deportivo ("Ferrari"),
new Deportlvo("Porsche")}'
@ rti
flnal ConceSLODarlo<Deport1vo> conce51onarloDeport1vo = new
Concesionario<Deportivo> (deportivos) ;
for (Deportivo deportivo : concesionarioDeportivo.obtenerCoches()) {
System.out.println (deportivo.tipo());

) "hes utilitarios
flnal Utllltarlo[] utilitarios = {new Utilitario("Seat"),
new Utilitario("Renault")};
2amos el concesionario de coches utilitarios
final ConceSLOnarlo<Ut1lltario> concesionarioUtilitario =
new Concesionario<Utilitario>(utilitarios);
for (Utilitario utilitario : concesionarioUtilitario.obtenerCoches()) {
System.out.println(utilitario.tipo());

/ /C1

La salida para este main es:

Deportivo: Ferrari
Deportivo: Porsche
Utilitario: Seat
Utilitario: Renault

Al crear una clase parametrizada se crea una superclase de la que heredaran cada una de las
clases con una parametrizacion especifica. A esta clase se la puede referenciar utilizando el
simbolo de interrogaciéon como pardmetro. Asf, la clase VectorDinamico<?> es superclase
de todas las clases VectorDinamico, y puede utilizarse para aquellos casos en los que
deseemos realizar alguna operaciéon sobre un VectorDinamico sin importarnos el tipo de
objeto que almacena.

Hay que notar que un objeto de la clase Concesionario<Deportivo> y otro de la clase
Concesionario<Utilitario> no comparten el mismo tipo, aunque las clases Deportivo
yUtilitario estén en relacién de herencia.

En los diagramas estaticos de UML las clases parametrizadas se dibujan con una pequefia caja
en su parte superior derecha que denota su tipo.

Hay que notar que un objeto de la clase VectorDinamico<A> y otro de la clase
VectorDinamico<B> no comparten el mismo tipo, aunque las clases A y B estén en relacién
de herencia. Asi, un objeto de la clase VectorDinamico<String> no comparte el tipo con
un objeto de la clase VectorDinamico<Object> y no se puede hacer el casting de un tipo a
otro.
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Object

— ]

VectorDinamico

dimension : int

VectorDinamico()
dimension() : int
obtener() : ?
redimensionar(int)

+ o+ o+ o+

Object String Integer
VectorDinamico<Object> VectorDinamico<String> VectorDinamico<Integer>
- elementos : Object
1 - ject [] + poner(String) + poner(Integer)
+ obtener() : Object + obtener() : String + obtener() : Integer

+ poner(Object)

Figura 22.- Jerarquia de herencia entre clases parametrizadas.

El cédigo para crear un objeto de la clase VectorDinamico y utilizarlo para almacenar
cadenas con nombres setfa:

VectorDinamico <String> v = new VectorDinamico <String>(10);
v.Poner (0, String ("Juan")) ;
v.Poner (1, String ("Andres")) ;

3.4.2 Métodos con tipos parametrizados

Es posible definir tipos genéricos en el interior de las clases y utilizarlos para definir los
parametros de los métodos y los valores devueltos por estos. Al definir el método, las llaves
angulares aparecen después de los modificadores del método y antes del tipo devuelto.

public final <A extends String> int tamafio (A texto) {
return texto.size();

}

Los tipos parametrizados suelen utilizarse sobre todo en los métodos estaticos, en los que por
su naturaleza no puede accederse al tipo parametrizado de la clase.
3.5. Conclusiones

En este capitulo se ha visto que los objetos en Java solo pertenecen a una clase. Sin embargo el
mismo objeto puede cumplir tantos tipos como clases e interfaces haya en la jerarquia de
herencia de su clase. Esto, unido a la posibilidad de tratar a un objeto mediante una referencia
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de cualquiera de los tipos que cumple, da lugar al polimorfismo dinamico. También se ha
estudiado la genericidad y la implementacién que Java realiza de ella.

3.6. Lecturas recomendadas

“Piensa en Java. Bruce Eckel”, 2* Edicion, Addison Wesley, 2002. En este libro, Eckel con un
estilo desenfadado, presenta una obra de referencia imprescindible para profundizar en Java.

3.7. Ejercicios
Ejercicio 1

De la clase A se deriva la clase B. De la clase B se deriva la clase C. ¢Desde la clase C se puede
llamar a los métodos protegidos de la clase A?

Ejercicio 2

¢Puede tener alguna utilidad una clase que no tiene propiedades y cuyos métodos son todos
abstractos? En caso afirmativo explicar cual serfa.

Ejercicio 3

Las clases que implementen la interfaz ElementoOrdenable pueden determinar si un objeto
es mayor que otro. Esta interfaz sélo tiene un método llamado mayorQue () que devuelve
true si el objeto sobre el que se pregunta es mayor que el objeto que se pasa por parimetro.
Es claro que esta relacion de orden que define sobre una clase particular responde a la
naturaleza singular de esa clase.

interface ElementoOrdenable {
public boolean mayorQue (ElementoOrdenable e);
}

Se pide escribir el codigo Java correspondiente a un objeto que implemente un arbol binario
ordenado de objetos ElementoOrdenable. Este arbol cumplira la siguiente descripcion:

Cada nodo de ArbolBinario podra tener como maximo dos ramas descendentes (una a la
izquierda y otra a la derecha) que seran a su vez cada uno objetos ArbolBinario.

La clase ArbolBinario permitird navegar por sus ramas mediante dos funciones que
devuelven el drbol binario de la izquierda o de la derecha. Estos métodos tendran la forma:

public ArbolBinario izquierda();
public ArbolBinario derecha ()

Se podra obtener el objeto contenido en el nodo raiz de estos arboles mediante el método:

public ElementoOrdenable obtenerElementoRaiz();

La insercion de elementos en este arbol se realiza mediante el método:
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public void insertar (ElementoOrdenable e);

La insercién sigue el siguiente algoritmo recursivo de dos pasos:
Paso 1.- Si el arbol estd vacio el elemento se inserta en la rafz.

Paso 2.- Si el arbol no esta vacio se compara el elemento a insertar con el presente en el
nodo raiz. Si es mayor el nuevo elemento se intenta insertar en el subarbol que pende
de la derecha del nodo raiz llamando al paso 1 con el subarbol de la derecha. En otro
caso se intenta insertar en el subarbol que penda de la izquierda del nodo raiz, llamando
al paso 1 con el subarbol de la izquierda.
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El paquete més importante de Java es java.lang. Este paquete aporta interfaces y clases tan
fundamentales para Java que estin integradas con el propio lenguaje y no es preciso
importarlas. En este capitulo se estudiara la clase Object (clase base de toda clase creada en
Java), se estudiaran las envolturas (recubrimientos de los tipos primitivos), se estudiara la clase
Exception (que permitirdi manejar errores) y se introducen las interfaces Clonable y
Comparable y las clases de reflexién (que permiten obtener informaciéon sobre las propias
clases en tiempo de ejecucién).

4.1. La clase Object

Toda clase que se declara en Java y que no se especifica de qué clase deriva lo hace de la clase
Object. Esto tiene como consecuencia que todas las clases de Java tienen como tipo comun la
clase Object.

Las ventajas de una jerarquia de raiz Unica son enormes. Entre ellas se pueden destacar dos:

e Todos los objetos en udltima instancia son del mismo tipo y por lo tanto puede
garantizarse ciertas operaciones sobre todos ellos. Por ejemplo simplific6 la creacién
del recolector de basura, ya que s6lo hubo que implementar el comportamiento para
la clase Object.

e  Proporciona mucha flexibilidad a la hora de programar. Por ejemplo permite definir
estructuras de datos que almacenen objetos de tipo Object (y por tanto cualquier
clase de objetos, pues todas derivan de Object).

La clase Object define una serie de métodos que pueden utilizarse sobre todos los objetos
que se creen en]zvz. Estos métodos son: clone (), equals (), getClass (), hashCode (),
toString(),wait (), notify () ynotifyAll().

El método toString () devuelve una cadena asociada al objeto. De esta forma todos los
objetos en Java tienen una representacién en forma de cadena de texto.

El método hashCode () devuelve un entero que puede utilizarse como identificador unico del
objeto en la maquina virtual.

De los métodos wait (), notify() y notifyAll() hablaremos cuando estudiemos la
concurrencia.
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Reflexién

Casi todos los métodos de Object utilizan los mecanismos de reflexién de Java. La reflexion
es una propiedad muy potente que permite a un programa revisar su propio cédigo de manera
dinamica, e incluso permite afiadir clases y miembros nuevos durante la fase de ejecucion.

El método getClass () de Object es muy importante en este mecanismo de reflexién, pues
devuelve un objeto de la clase Class que representa la clase a la que pertenece el objeto. La
clase Class permite que un programa pueda realizar multitud de operaciones con clases
desconocidas en tiempo de compilacion. Asi, esta clase permite inspeccionar los miembros de
un objeto (getMethod(), getFields(), isAbstract()..), permite ctear objetos
pertenecientes a la clase que representa (usando newInstance ()), e incluso permite ser
cargada dindmicamente (mediante un objeto de tipo ClassLoader).

clone () es un método protegido que permite sacar una copia de un objeto. Esto es
importante debido a que, recordemos, el operador de asignacién sélo copia la referencia.
Cuando la copia de un objeto no sélo consista en igualar los valores de sus propiedades se
debera redefinir el método clone() en la clase derivada, afiadiendo el comportamiento
necesario. La implementacién de este método realizada en la clase Object solo es posible
mediante mecanismos de reflexion, los cuales, obsérvese, violan la encapsulacién, pues deben
permitir acceder a partes privadas de la clase derivada para copiarlas.

El método equals () se proporciona para realizar la comparacién de un objeto con otro. La
implementaciéon por defecto, proporcionada por Object, devuelve true sélo si se estd
comparando el objeto consigo mismo. Cuando se requiera que la comparacién de dos objetos
no se base simplemente en su identidad se debera redefinir el método. En caso de que se opte
por redefinir el método equals también debera redefinirse el método hash, de tal modo que
dos objetos devuelvan el mismo hash cuando al comprarlos con equals se devuelva true.

4.1.1 La clase ClassLoader

La clase ClassLoader crea la posibilidad de cargar dindmicamente una clase a partir de su
cédigo compilado. El siguiente fragmento de cédigo carga de disco la clase que se le especifica
por parametros. Para ello se crea una clase que hereda de ClassLoader y que implementa el
método loadCassData de manera que crea desde disco un flujo de bytes que contiene los
bytecodes de 1a clase a cargar.

import java.io.*;
import java.util.Vector;

public class Cargador extends ClassLoader
{
public Class <?> findClass (String name) {
byte[] b = loadClassData (name) ;
return defineClass (name, b, 0, b.length);

}

private byte[] loadClassData (String name) {
try {
String nombre=".\\"+name+".class";
InputStream in = new FileInputStream (nombre) ;
Vector <Byte> buffer = new Vector<Byte>();

int i = in.read():;
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while (i != -1) {
buffer.add((byte)i);
i = in.read();
}
byte [] aux = new byte[buffer.size()];
for (int cont = 0; cont < buffer.size(); cont++)

aux[cont]=buffer.get (cont);
return aux;

}

catch (Exception e) {
return null;

}

}
}

El siguiente c6digo carga la clase Deportivo que corresponde a una implementacion de la
clase Coche.

public static void main(String[] args) {

try {
ClassLoader loader = new Cargador();
Class un_coche = loader.loadClass ("Deportivo") ;
Coche c = (Coche) un_coche.newInstance () ;

c.acelerar();
}
catch (Exception e) {
System.out.print (e.getMessage()) ;
}

4.2. Clases para el manejo de cadenas de caracteres

_Java proporciona varias clases para facilitar la manipulacién de cadenas caracteres frente al uso
directo de arrays de caracteres. Estas clases son: CharBuffer, Segment, String,
StringBuilder y StringBuffer.

Comparten todas ellas que implementan la interfaz CharSequence, la cual se caracteriza
principalmente por ofrecer el método charAt () y length() .

Cada una de estas clases aporta ciertas ventajas de uso que desgraciadamente tienen un coste
en eficiencia, por lo que no se puede elegir un enfoque como el menor, sino que es conveniente
estudiar cudl es la clase mas adecuada para cada caso.

La clase CharBuffer es la més eficiente tras el arrays de caracteres, pero también es la que
menos métodos de tratamiento aporta.

La clase String es la mas conocida debido a que todos los objetos poseen un método
toString () proporciona multitud de métodos para facilitar el tratamiento de cadenas de
caracteres: substring (), trim(), comparteTo(), toCharArray(), valueOf().
Los arrays de caracteres respecto a la clase String disponen de las propiedades autoboxing
y autounboxing, de manera que el compilador convierte un array de caracteres en un
String y un String en un array de caracteres automaticamente. Ademds, se han
sobrecargado los operadores + y += para permitir una notacién simple para la concatenacién
de un Strings con otro o con cualquier tipo primitivo.
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Ademis la clase String proporciona métodos estaticos (como valueOf ()) que permiten
realizar operaciones sin tener que crear objetos de la clase String.

Por otro lado hay que tener en cuenta que cualquier cadena entre comillas es convertida en un
String automaticamente por el compilador, de manera que no se pueden comparar dos
objetos String usando el operador == pues se estd comparando la referencia a un objeto
String y no el objeto en si mismo.

String texto = "Un array de caracteres se convierte en String";
String numero = cadena + "Ejemplo"; //EL !
numero += 5; //ELl

Una caracteristica importante de la clase String es que es inmutable, es decit, un String
no se puede modificar. Asi, afiadir un cardcter a un String implica la creacién de un String
nuevo. Este comportamiento es adecuado en algunos casos, pero muy poco eficiente cuando
por ejemplo se desea construir una cadena mediante la adicién de caracteres. Por ello java
proporciona las clases StringBuilder y StringBuffer. Estas clases no son inmutables y
por tanto si permiten la adicién de caracteres. La diferencia entre ambas consiste en que
StringBuilder no es resistente a colisiones cuando se utiliza desde multiples hilos
simultineamente, mientras que StringBuffer silo es, a coste de una menor eficiencia.

<<interface>>
CharSequence
+ charAt()
+ toString()
+ length()
CharBuffer Segment String StringBuffer StringBuilder
+ allocate(in capacity : int) : CharBuffer + segment() + String(in bytes : ) + charSequence() + append()
+ wrap() + stringBuilder() + string() + charSequence()
+ isDirect() + stringBuffer() + capacity() + string()
+ capacity()

Figura 23.- Jerarquia de clases de usadas para manipulacién de cadenas de texto.

Finalmente, la clase Segment se utiliza para manipular segmentos de otras cadenas de
caracteres sin necesidad de copiarlos en un nuevo objeto.

4.3. Las excepciones

El manejo de errores siempre ha constituido un aspecto dificil de abordar. La mayoria de
esquemas de tratamiento de errores dependen de la disciplina del programador y se basan en la
devolucion de valores o en el uso de elementos comunes a todo el cédigo (variables o ficheros
comunes, como el stderr de C). Si no se sigue de forma rigurosa una estrategia bien definida
respecto al tratamiento de errores el resultado suele ser un programa inestable debido a
situaciones de error no contempladas.
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En los lenguajes de programacion orientados a objetos el concepto de error se cambia por el
de la situacién excepcional que se produce cuando un objeto no puede cumplir su contrato.
Una excepcidén es un objeto que se lanza en el momento en el que ocurre una situacion
excepcional y que se captura cuando esa situacion excepcional puede tratarse (reintentando,
realizando una accién alternativa o interrumpiendo la ejecucién del programa).

En Java, para lanzar una excepcion se usa la palabra reservada throw, y el objeto que se lanza
debe ser heredero de la clase Throwable o de alguna subclase de ésta. Al lanzar la excepcion
se interrumpe la secuencia normal de ejecucion, recorriéndose la pila de llamadas hasta que se
encuentra un ambito en el que se capture ese tipo de excepcion. Por ejemplo, cuando el
siguiente fragmento de cédigo detecta que podtia producirse una divisién por cero lanza una
excepcion.

int obtenerRatioDeConsumo () {
if (kilometrosRecorridos == 0)
throw new ArithmeticException ();
return litros / kilometrosRecorridos;

Para definir el ambito en el que se captura una excepcion y el ambito de su tratamiento se
utiliza la una estructura basada en los tokens try-catch-finally que se expone a
continuacion.

<bloque try> ::= try '{' [<Cbdigo que puede producir la excepcién>] '}'
[catch' ('<tipo de excepcidén>')' '{' [<Cdbdigo que trata la excepcidén>] '}'l+
[finally '{' [<Cbdigo que se ejecuta tras el try o tras los catch>] '}']

El bloque try contiene el fragmento de cédigo que se “intenta” ejecutar. La idea consiste en
que si la ejecucion de ese codigo, o de algin método ejecutado por ese codigo, a cualquier
nivel, genera una excepcién, pueda ser capturada en el bloque catch correspondiente a su
tipo.

Una excepcion del tipo T s6lo puede ser capturada por un gestor del tipo T o de un tipo
ascendiente de T. En otras palabras, un bloque catch captura las excepciones del tipo que
declara y de los tipos que de ¢l deriven. Este comportamiento polimérfico hace que los catch
deban situarse de mas especificos a mds generales respecto al tipo que declaren. En otro caso,
nunca recibiran entradas, al estar eclipsados por tipos mas generales.

Una vez que un bloque catch captura una excepcion, la ejecucion continia de manera normal
a no ser que se lance otra excepcion. Es decir, la situacion excepcional desaparece. Por ello los
bloques catch deben situarse donde sean utiles para gestionar los errores que capturan y no
antes.

El bloque finally contiene c6digo que se desea que siempre se ejecute antes de abandonar el
bloque try/catch. Esto significa que el bloque £inally se ejecuta se produzca excepcién o
no se produzca, y se capture o no se capture. El bloque finally se ejecutara incluso si en
alguno de los bloques se ejecuta una instrucciéon return.

Para el ejemplo anterior el tratamiento de excepciones quedaria como sigue:
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rre
try {
obtenerRatioDeConsumo () ;

} catch(ArithmeticException e) {
tratamientoDeErrorPorExcepcionAritmetica (e) ;

} catch(Throwable t) {
tratamientoDeErrorPorCualquierOtraExcepcion (t) ;

} finally {
codigoQueSiempreSeEjecutal() ;

}

4.3.1 Tipos de excepciones

En Java hay dos tipos de excepciones: controladas (checked exceptions) y no controladas
(unchecked exceptions). Si existe la posibilidad de que un método lance excepciones
controladas debe indicarlo obligatoriamente en su definicién utilizando la palabra reservada
throws seguida de los tipos de objetos que puede lanzar. Ademas, si un método M llama a otro
que puede lanzar cierta excepcion E, M debe tratar esa excepcion o avisar de que ¢l también
puede lanzar la excepcion E. Los métodos que lancen excepciones no controladas no tienen
porqué declarar que lanzan ningin tipo de excepcion.

Derivada de Throwable hay dos clases: Error y Exception. A su vez, derivada de
Exception encontramos la clase RuntimeException. Cualquier clase que derive de Error
o de RuntimeException podra ser utilizada para generar excepciones no controladas. Por
otro lado, las clases que deriven directamente de Exception permitirin crear excepciones
controladas.

Throwable

getMessage() : String
getCause() : Throwable
initCause() : Throwable
printStackCause()
setStackTrace()
fillinStackTrace()

+ o+ + + + o+

Exception Error

RuntimeException

Figura 24.- Jerarquia de clases de excepcion.

Una excepciéon no es un valor devuelto por una funcién. Esto hace que el tratamiento de
errores se simplifique respecto al método de devolucién de valores, pues no es necesario ir
comprobando tras cada llamada a cada método si todo va bien o no. Ademas, una excepcion
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no puede ser ignorada, lo que garantiza que la situacién excepcional sera tratada antes o
después, y que posiblemente serd restablecida la ejecucion normal del programa.

Ejemplo de excepciones en el parking

Si se examina el método desocuparPlaza (), en el ejemplo de la clase Parking del punto
2.3.10, se comprobara que cuando no pueda cumplir su contrato, por estar el objeto Parking
vacio, se lanzard una excepcién de tipo nullPointerException. Si se desease que el
programador, usuario de la clase Parking, obtuviese una explicacion mas detallada del
problemase podria utilizarse una excepcion especifica. El siguiente fragmento de cédigo define
una clase derivada de RuntimeException para ejemplificar este caso.

import java.util.*;

class ErrorParking extends RuntimeException {
public String getMessage () {
return "E1l parking esta vacio";

}

A continuacién se presenta como deberfa ser el método desocuparPlaza () para que
lanzase excepciones ErrorParking cuando le sea imposible desarrollar su cometido.

class Parking {

public void desocuparPlaza() throws ErrorParking{
if (plazaActual == null) ({
throw new ErrorParking () ;

}

Finalmente se presenta el codigo de un programa que usa la clase Parking.

class ParkingMain {
public static void main (String [ ] arg) {
Parking parking = new Parking() ;
parking.ocuparPlaza() ;

try {
parking.desocuparPlaza() ;

} catch (ErrorParking e) {
System.out.println (e.getMessage());

}

4.3.2 El uso practico de las excepciones

Las excepciones deben utilizarse con precaucion para evitar que su uso se transforme en algo
peor que lo que se intenta simplificar, es decir peor que tratar los errores mediante el uso de los
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valores devueltos por los métodos. A continuacién se exponen algunos criterios que deben

seguirse:

Limitar el uso de excepciones controladas. La excepciones controladas
deben utilizarse solo cuando su tratamiento por un tercero implique tomar una
decisién o que como consecuencia de la excepcion se deba realizar algun tratamiento
légico imprescindible. En el resto de casos deben utilizarse excepciones no
controladas (derivadas de RuntimeException). En particular no deben utilizarse
excepciones controladas para expresar errores relativos al mal uso de una clase por
parte del programador. La excepcién IOException lanzada por read cuando se
produce un error en la lectura de un disco debe ser controlada, pues un fallo de
lectura es algo que, aunque inesperado, no implica un fallo de programacion y
siempre necesita un tratamiento que no debe omitirse. Por otro lado, la excepcion
ArrayIndexOutOfBounds es una excepcion no controlada enviada por Java
cuando se intenta acceder més alla del limite de un array. Si la excepcion fuese
controlada cada método que usase un array tendria que tratarla o avisar que la lanza,
cosa indtil si tenemos en cuenta que un programa bien escrito nunca deberia
sobrepasar el limite de un array. Obsérvese que, cumpliendo este criterio, en el
ejemplo de la clase Parking que se ha propuesto en el punto anterior, la clase
ErrorParking deriva de RuntimeExcepcion.

Utilizar excepciones de Java.- Cuando el tipo de error de una aplicacién sea
similar a un error definido en el API de Java debe usarse la clase de Java. De esta
forma se facilita al usuario de la clase la compresién del error. Entre las excepciones
mas comunes del API de Java podemos destacar: I1legalArgumentException,
ArithmeticException, SecurityException, NullPointerException,
IllegalStateException, IllegalArgumentException y IndexOutOf-
BoundsException.

Cambiar el nivel de abstraccién de las excepciones. Las excepciones
lanzadas por un método deben estar al mismo nivel de abstracciéon que la clase que
implementa el método. Por ejemplo, la clase Tabla de un hipotético paquete
BaseDeDatos no debe lanzar excepciones de tipo IOException cuando falle una
operacién interna contra un fichero auxiliar. Tal error se deberfa a un detalle interno
de implementacién y para fomentar la encapsulacion no deberfa traslucir. En vez de
esto deberfa capturarse la TOException y definirse una clase especifica para las
excepciones de la base de datos que setfa la que se lanzarfa. No seguir esta norma
harfa que los usuarios de la base de datos pudiesen no entender los mensajes de error.

No lanzar excepciones innecesarias. El enfoque de programacion defensiva
consiste en comprobar los parimetros que se reciben y en caso de ser incorrectos
lanzar excepciones. Este enfoque es erréneo por dos razones: primero, cuando el
programa esté bien construido esas comprobaciones serdn innecesarias, y segundo, el
usuario del método incorrectamente invocado no puede hace nada con el error, sélo
corregir el programa. Segun esta recomendacion, quizas no fue tan buena la idea de
definir la excepcién ErrorParking en el ejemplo anterior, ya que el c6digo anterior
ya producia NullPointerException.
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* Encadenar los mensajes de las excepciones. Las excepciones no controladas
que se generen deben contener informacion suficiente para que el programador
pueda trazar el error. Para ello, cuando se captura una excepcion para cambiar su nivel
de abstraccion, se debe afiadir, al mensaje de la excepcién de alto nivel, la informacién
de la excepcién de bajo nivel que le dio origen.

Ejemplo del uso de diferentes tipos de excepciones

En el siguiente ejemplo se utilizan los dos tipos de excepciones. La excepcién
ExcepcionPorNoGasolina de tipo controlada y las ExcepcionPorNoArrancado e
IllegalArgumentException no controladas. Obsérvese que mientras que la primera
obligatoriamente debe ser indicada y capturada, las siguientes no.

public class Coche {
private boolean motorEncendido;
private int velocidad;
private int litrosGasolina;

/% %

public Coche(final int litrosGasolina) {
this.litrosGasolina = litrosGasolina;

lina Si nos he lina

void arrancar () throws ExcepcionPorNoGasolina {
//Comprobamos que tenemos olina

if (litrosGasolina

throw new ExcepcionPorNoGasolina() ;

}

impiden

runtime

lara en el thrc

* @throws "gumentExcepti se puede pa

* /

void acelerar (final int incremento) {

//Comprobamos que el
if (!motorEncendido) {
throw new ExcepcionPorNoArrancado () ;

r estd encendido

if (velocidad + incremento > 140) {
throw new IllegalArgumentException();
}

velocidad += incremento; //Aumentamos la velo
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El c6digo para las excepciones serfa:

public class ExcepcionPorNoGasolina exte!

//C ption se de

public class ExcepcionPorNoArrancado extends RuntimeException{

El cédigo de main para este ejemplo es:

package libro.ejemplos.cuatro.tres.uno;

public class CocheMain {
public static void main(String[] args) {
final Coche coche = new Coche (0) ; //Crea
try {
coche.arrancar () ; //intenta
} catch (ExcepcionPorNoGasolina e) {
System.out.println (" jNos hemos quedado sin gasolina!");

}
try {
coche.acelerar(); intentamos acelerar el coche sin haberlo arrancado
} catch (ExcepcionPorNoArrancado e) {
System.out.println(";El motor no estéd arrancado!"
} catch (Exception e) { / a tur
System.out.println("jAlgun otro error!

Y la salida obtenida por este programa sera:

java CocheMain
iNos hemos quedado sin gasolina!
iEl motor no estd arrancado!

Problemaitica de las excepciones controladas

Las excepciones controladas han creado mucha controversia en el mundo del desarrollo de
software. Cuando aparecieron como parte del lenguaje Java practicamente toda la comunidad
estaba de acuerdo en lo util y necesarias que eran para un buen tratamiento de los errores.
Parecia una forma sencilla de hacer que las clases fueran usadas de forma correcta incluso
cuando lanzaran excepciones. Sin embargo, ese sentimiento de “esto es lo que yo necesitaba”
provocd que se abusara de ellas, ocasionando justo lo contrario de lo que se querfa promover.

Obligar al tratamiento de una excepcion, mediante las excepciones controladas, en muchas
ocasiones se convierte en algo engorroso y poco util, ya que el usuario de dicha clase no puede
hacer nada para solucionar dicha excepcion salvo relanzarla a un nivel superior. Cuando esto
ocurre las excepciones controladas solo sirven para oscurecer el cédigo fuente con innecesarios
bloques try y catch que dificultan su compresién y mantenimiento.
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Por ello, muchos opinan que las excepciones controladas no son necesarias ya que, ademas de
los problemas comentados, ningun otro lenguaje las ha vuelto a implementar. Solo unos pocos
adn las defienden, aunque puntualizando que no debe abusarse de ellas como se ha hecho en
ocasiones. En general se recomienda no utilizar excepciones controladas, ya que el uso de
excepciones no controladas es suficiente para manejar los errores y no aparecen los problemas
descritos.

4.4. Sobrecarga de los métodos basicos de object

Los siguientes puntos tratan en detalle algunos de los métodos mas importantes de Java que
suelen sobrecargarse para dar una funcionalidad adecuada a las clases que se construyen.

4.4.1 Intetfaz Cloneable

Ya se ha dicho que cuando en Java se utiliza el operador de asignacion entre dos referencias, el
objeto involucrado no se copia, sino que se obtienen dos referencias al mismo objeto. En
algunas situaciones esto puede no ser deseable. Por ejemplo, imaginemos cuando se pasa un
objeto como parametro a un método. Si el método modifica el objeto, esta modificacion
afectara también al objeto del invocador del método porque en realidad es el mismo. Si fuese
necesario evitar esto se debetfa realizar una copia de tal objeto.

La alternativa clasica para resolver este problema consiste en la implementacién del
constructor de copia. Este es un constructor que recibe como parametro un objeto de la propia
clase, para construir a partir de él una copia. Sin embargo, esta solucién no es valida cuando se
desea que una interfaz refleje la posibilidad de copiar (recordemos que en las interfaces no se
pueden declarar constructores).

Para hacer que este tipo de copias se realicen con un formato comun, Java proporciona en la
clase Object el método protegido clone (). El método se declara como protected para
impedir que se clonen objetos si el disefiador de una clase no lo desea. Por eso, si se desea que
se puedan clonar objetos es preciso hacer publico un método que lo invoque. La mayoria de las
clases del API de Javalo tienen publico.

El método clone () implementado en la clase Object utiliza la reflexiéon para copiar los
valores de las propiedades del objeto. Asi, las referencias de un objeto clonado apuntan a los
mismos objetos que el original. Esto es, por defecto al clonar un objeto no se realiza un
clonado recursivo de los objetos en ¢l contenidos. Cuando no se desea este comportamiento es
preciso sobrecargar clone (), y programar explicitamente que se clonen los objetos
referenciados por las propiedades.

Por defecto no es posible clonar los objetos de una clase. Para empezar se debe declarar el
método como public, ya que en Object es protected. Ademas, se debe indicar que dicha
clase implementa la interfaz Cloneable. Esta interfaz, cuya declaracion esta vacfa, se utiliza
para indicar que sobre esa clase estd permitido invocar al método clone (), en otro caso java
lanzara una excepcion del tipo CloneNotSupportedException.

El siguiente ejemplo hace publico un método para clonar objetos de la clase Coche. La
propiedad velocidad se copia al invocar a clone () de Object, pero el objeto Rueda no se
clona, sino que simplemente se copia su referencia. Por eso, en el ejemplo se afiade el cédigo
preciso para que se clone también el objeto rueda.
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class Rueda implements Cloneable {
public Rueda clone() throws CloneNotSupportedException ({
return (Rueda) super.clone();
}
}

class Coche implements Cloneable {
public int velocidad;

public Rueda r = new Rueda();

public Coche clone() throws CloneNotSupportedException {
Coche ¢ = (Coche) super.clone();
c.r = r.clone();
return c;

Clone presenta una serie de problemas que deben tenerse en cuenta. Para empezar hay
recordar que si clone no se implementa correctamente en una clase base, las clases derivadas
seran incapaces de copiar correctamente aquellas propiedades privadas que requieran un
tratamiento especial. Ademas, clone no podria modificar las propiedades finales de ningun
objeto clonado, pues las propiedades finales solo se pueden modificar en los constructores. Por
todo esto, se recomienda utilizar un constructor copia, y sélo cuando sea imprescindible
implementar clone haciendo que invoque a dicho constructor.

4.4.2 Los métodos equals y hashCode

Ya se ha comentado que, en su implementacion por defecto, equals () solo devuelve true si
se compara un objeto consigo mismo. Esta implementacion del método equals (), por parte
de Java, puede resultar insuficiente en muchos usos practicos. Por ejemplo, puede ser deseable
que la comparacion de dos objetos clonados devuelva true (por defecto, la comparacion de
dos objetos clonados devolvera false, debido a que son dos instancias diferentes).

Para que las bibliotecas de Java funcionen correctamente sobre una clase que redefine
equals (), dicha implementaciéon debe cumplir las siguientes propiedades:

* Identidad.- a.equals (a) debe devolver true, para todo a.
* Simetria.- a.equals (b) siysolosib.equals(a), paratodoa y b.

*  Transitividad.- Si a.equals(b) y b.equals(c) entonces a.equals(c), para
todoa byec.

. Elemento neutro.- a.equals (null) debe devolver false, para todo a.

. Inmutabilidad.- Si en algin momento se cumple a.equals (b) o 'a.equals (b)
su valor no puede cambiar.

Ademis, toda sobrecarga del método equals() debe ir acompafiada de una
reimplementacién del método hashCode () sobre las mismas propiedades, de manera que si
equals devuelve true para dos objetos, hashCode () devuelva un valor idéntico al ser
invocado sobre esos objetos. El siguiente fragmento de cédigo muestra un ejemplo donde se
aprecian estos detalles.
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class Coche {
private final int matricula;

public Coche (int matricula) {
this.matricula = matricula;

}

public boolean equals (Object o) {

if (!o instanceof Coche) //S1 o es null instanceof devuelve fa
return false;
return ((Coche)o).matricula == matricula;

}

public int hashCode () {
return matricula;

}

4.4.3 Interfaz Comparable

La interfaz Comparable, que también se encuentra en el paquete java.lang, permite realizar
comparacién entre los objetos de aquellas clases que la implementan. La interfaz Comparable
tiene s6lo un método: int compareTo (Object). Este método tiene por objeto devolver un
valor igual a cero si el resultado de la comparacién es la igualdad, un valor negativo si el objeto
que recibe el mensaje es menor que el que se le pasa como argumento, y un valor positivo si es
mayor.

class Coche implements Comparable {
private final int matricula;

public int compareTo (Object o) {

Coche c = (Coche) o;

if (this. matricula == c.matricula )
return 0;

else if (this. matricula > c.matricula )
return 1;

else

return -1;

Todas las clases definidas en los paquetes estindar de Java suelen implementar esta interfaz.
Por ejemplo la clase String cumple la interfaz Comparable.

Al igual que en equals(), es importante que la comparacién se base en propiedades
inmutables del objeto, en otro caso, una lista ordenada de objetos podria dejar de estarlo como
consecuencia del cambio de una propiedad de uno de los objetos contenidos.

4.5. La concurrencia

Java aporta varios elementos que facilitan la concurrencia en los programas. El principal
consiste en que para crear un hilo separado de ejecucion (o thread) basta con heredar de la
clase Thread e implementar el método run () que en la clase Thread es abstracto.
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Una vez ejecutado el constructor de un objeto de una clase derivada de la clase Thread se
debe invocar al método start () para iniciar su ejecucion. Tras esta llamada, la maquina
virtual de Java llama al método run () y este comienza su ejecucién en el nuevo thread.

Si no se desea heredar de la clase Thread también es posible implementar la interfaz
Runnable, aunque en este caso el thread sera iniciado inmediatamente tras la creacion del
objeto llamandose al método run ().

En programacién concurrente se suelen producir diferentes tipos de problemas. Podemos citar
tres principales:

* Las condiciones de cattera, que ocurren cuando dos hilos acceden a un tecurso
simultineamente y como consecuencia el resultado del acceso es indeterminado.

* Los bloqueos mutuos (o deadlocks), que paralizan la ejecucién de un programa,
debido a que los hilos quedan esperando sucesos que nunca se producirdn, porque
dependen unos de otros y estan todos esperando.

* La inanicién (o starvation), que ocurre cuando un hilo se queda esperando un
suceso que puede no ocurtir 0 que ocurre poco frecuentemente.

Para evitar estos problemas, y para facilitar el desarrollo de programas concurrentes, Java
aporta varios mecanismos. Asf, Java dispone de mecanismos para marcar regiones de exclusion
mutua (en las que solo un hilo puede estar activo) y paso de mensajes (para que los hilos se
comuniquen y eviten los problemas). Ademas, el paquete java.util.concurrent, afiade
sobre estos mecanismos otros mas sofisticados (como semaforos, colas bloqueantes o
contadores).

Ademas, muchas clases de Java son inmutables, como por ejemplo String. El uso de clases
inmutables evita muchos problemas en ambitos concurrentes, pues como los objetos no
pueden cambiar, no se pueden producir condiciones de carrera en ellos.

4.5.1 La palabra reservada synchronized

Este mecanismo permite asegurar que dos hilos de ejecucién no podran penetrar a la vez en
cierta regiéon de un objeto, creando lo que se conoce como una regién de exclusiéon
mutua.

El siguiente cédigo ilustra como definir un ambito que contenga la parte donde se puedan
producir colisiones.

class Coche {
int velocidad;
public void acelerar(int v) {
if (v > 0)
synchronized ({
velocidad += v;

}

La palabra reservada synchronized se puede utilizar también para crear monitores. Un
monitor permite la ejecucion en exclusiéon mutua de los métodos o ambitos etiquetados como
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synchronized dentro de una instancia de una clase. El hilo que no pueda entrar en una
region marcada por synchronized esperard a que el otro hilo abandone la region. Asi, Java
permite dotar a la parte estatica y a cada objeto de una clase con un monitor diferente.

Asi, como la siguiente clase especifica acelerar () como synchronized, se puede invocar
dicho método desde dos hilos de ejecucion sin que se produzcan colisiones.

class Coche {
int velocidad;
public synchronized void acelerar (int v) {
velocidad += v;

}

La palabra reservada synchronized también se puede utilizar al crear un dmbito, pasindole
un objeto sobre el que realizar la sincronizacion. En este caso para iniciar un bloque de codigo
que se desea que se ejecute en exclusion mutua. Esta exclusion mutua se realiza a nivel de la
instancia del objeto que la ejecuta. El siguiente fragmento de codigo ilustra este uso sobre un
objeto de la clase Aparcamiento del capitulo 2.

class Coche {
Aparcamiento aparcamiento = new Aparcamiento();
public void aparcar() {
synchronized (aparcamiento) {
aparcamiento.Aparcar (this) ;

}

4.5.2 Comunicacién entre hilos

Java define 4 valores diferentes para definir el estado de un thread dentro de un objeto o de la
parte estitica de una clase: nuevo, ejecutable, muerto y bloqueado.

Un hilo estd en estado nuevo cuando acaba de iniciarse y ain no ha comenzado a ejecutarse.
Esta en estado ejecutable cuando se esta ejecutando o cuando no lo estd pero nada impide que
estuviese ejecutandose. Y estd muerto cuando ha finalizado su método run.

Un thread en un objeto esta bloqueado si:
* Hallamado a sleep (), indicando el lapso de tiempo que duerme el hilo.
+  Sise estd esperando por algin evento de Entrada/Salida.

*  Siestd esperando para ejecutar cddigo etiquetado como synchronized y aun no ha
podido hacerlo.

* Y finalmente, si se ha llamado a wait () y estd esperando que otro thread realice una
llamada al método notify () del objeto. Este caso es el que permite la comunicacion
entre hilos, siendo en realidad la llamada a notify () un mensaje que envia un hilo a
otro (o a otros si se usa notifyAll ()).
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Finalmente cabe decir que Java también permite asignar a los threads un nivel de prioridad
mediante los métodos getPriority() y setPriority (). Asi, el planificador de la
Maquina Virtual de Java dispone de un criterio con el que distribuir el tiempo de ejecucion
entre los diferentes threads.

4.6. Los tipos enumerados

Los tipos enumerados también han sido afiadidos en la versiéon 5 de Java. Antes, la definicién
de tipos enumerados no estaba soportada en Java.

Como sustituto simple, algunos programadores utilizaban propiedades enteras estaticas y
finales. Esta solucién tenfa el problema de que no aseguraba el tipado, permitiendo mezclar
estos primitivos enumerados con enteros. El siguiente ejemplo muestra una definiciéon tipica
sobre Java 1.4 para el enumerado Dia.

class Dia {
public final static int lunes =
public final static int martes =
public final static int miercoles
public final static int jueves =
public final static int viernes
public final static int sabado
public final static int domingo

oYU W N O

Como se ve en el siguiente ejemplo, esta solucién equivale en capacidad a los enumerados de C
y C++.

int dl = Dia.lunes;
int d2 = Dia.martes;
boolean posterior = (d2 > dl);

La sintaxis de estos enumerados resultaba compleja. Pero, lo peor es que potenciaban ciertos
efectos indeseables, como mezclar el valor entero del enumerado con su semantica. Por
ejemplo, al sumar 1 al lunes obtenemos el martes, pero al sumar 1 al domingo obtenemos
un valor fuera del enumerado. Este problema se deriva de la mezcla de tipos.

Otra posibilidad, mas compleja, consistia en utilizar una clase de la que s6lo se creaban un
numero limitado de objetos, que correspondian a los valores enumerados (patrén de disefio
Enum). Para hacer esto se necesita que el constructor sea privado y que se creen estaticamente
los objetos como parte de la clase. El siguiente fragmento de codigo muestra el caso.

class Dia {
private Dia() {}

public final static Dia lunes = new Dia();
public final static Dia martes = new Dia();
public final static Dia miercoles = new Dia();
public final static Dia jueves = new Dia();
public final static Dia viernes = new Dia();
public final static Dia sabado = new Dia();
public final static Dia sabado = new Dia();
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Esta solucion resuelve el problema del tipado. Ademas, permite afiadir métodos que pueden
ser convenientes para comparar elementos del enumerado o para describir sus propiedades. Sin
embargo, la definicion sigue siendo demasiado compleja.

La sintaxis introducida con la versién 5 permite definir un tipo enumerado con una sintaxis
similar a la de C++. Mientras que, internamente, se crea una estructura similar a la comentada.

enum <Identificador del tipo> {[identificadores]*};

El siguiente ejemplo define el tipo Dia y lo usa.

enum Dia {LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES, SABADO, DOMINGO};
Dia d = LUNES;

Ademas, como complemento a la introduccién de los tipos enumerados la instrucciéon switch
se amplié para permitir su uso sobre ellos y no solo sobre expresiones aritméticas enteras.

En la implementacién de enum en Java lo que estamos haciendo en realidad es definir una clase
y pot ello un enumerado puede tener métodos y propiedades. De hecho, como todas las clases
en Java, el tipo enum hereda de la clase Object y por ello ya trae de serie varios métodos. Esto
hace que los enumerados en Java sean muy potentes, ya que permiten que se le puedan afiadir
comportamiento como a cualquier otra clase. Veamos el ejemplo del enumerado de los dfas de
la semana pero con algo mas de comportamiento.

enum DiasSemana {
LUNES ("Lunes"),
MARTES ("Martes"),
MIERCOLES ("Miercoles"),
JUEVES ("Jueves") ,
VIERNES ("Viernes"),
SABADO ("Sabado") ,
DOMINGO ("Domingo") ;

private final String nombre;
private DiasSemana (String nombre) {
this.nombre = nombre;

}

@Override
public String toString() {
return nombre;

}

public DiasSemana siguiente() {
switch (this) {

case LUNES : return MARTES;

case MARTES : return MIERCOLES;

case MIERCOLES : return JUEVES;

case JUEVES : return VIERNES;

case VIERNES : return SABADO;

case SABADO : return DOMINGO;

case DOMINGO : return LUNES;

default : throw new IllegalStateException() ;
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Si observamos las diferencias con la anterior implementacién podemos ver que se han afiadido
varias funcionalidades al enumerado. Para empezar, se ha creado un constructor para guardar la
cadena con la que se desea que se escriba dicho enumerado al invocar toString (recordemos
que enum hereda de Object por lo que podemos sobreescribir toString). Ademas, se ha
afiadido un método a la clase para que devuelva el dia siguiente al actual.

boolean iguales = MIERCOLES.siguiente () == JUEVES;

Tal y como se ha visto, se pueden definir constructores para los enumerados de forma que
cada objeto del enumerado guarde una propiedad que lo defina. Una muestra de la potencia de
los enumerados en Java esta en que dicha variable puede a su vez ser un enumerado de otro
tipo. Veamos un ejemplo practico.

enum TipoDia {
LABORABLE,
NO_LABORABLE;
}

enum DiasSemanaClasificados {

LUNES ("Lunes", TipoDia.LABORABLE) ,
MARTES ("Martes", TipoDia.LABORABLE) ,
MIERCOLES ("Miercoles", TipoDia.LABORABLE),
JUEVES ("Jueves", TipoDia.LABORABLE) ,
VIERNES ("Viernes", TipoDia.LABORABLE) ,
SABADO ("Sabado", TipoDia.NO_LABORABLE),
DOMINGO ("Domingo", TipoDia.NO LABORABLE) ;

private final String nombre;
private final TipoDia tipoDia;

private DiasSemanaClasificados (String nombre, TipoDia tipoDia) {
this.nombre = nombre;
this.tipoDia = tipoDia;

}

@Override
public String toString() {
return nombre;

}

public DiasSemanaClasificados siguiente () {
switch (this) {

case LUNES : return MARTES;

case MARTES : return MIERCOLES;

case MIERCOLES : return JUEVES;

case JUEVES : return VIERNES;

case VIERNES : return SABADO;

case SABADO : return DOMINGO;

case DOMINGO : return LUNES;

default : throw new IllegalStateException();

}
public boolean soyLaborable() {

return tipoDia.equals (TipoDia.LABORABLE) ;
}
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Aunque, tal y como hemos visto, los enumerados son una herramienta muy potente, no es
bueno abusar de ellos, ya que son objetos estaticos que dificultan la prueba de los componentes
que los usan. Se deben usar enumerados cuando existe un grupo finito y conocido de objetos
que no van a modificar su estado nunca (los dias de la semana o los planetas del sistema solar
son un conjunto finito y conocido).

4.7. Envolturas

Ya se ha comentado que los tipos primitivos en Java no son clases. Esta particulatidad ha sido
criticada por los puristas de la Programacién Orientada a Objetos y alabada con la misma
intensidad por los programadores preocupados por la eficiencia del cédigo.

Para soslayar este aspecto, Java introduce las clases de envoltura. Estas clases recubren cada
uno de los tipos primitivos en una clase, para que se puedan utilizar como objetos. Ademas,
asociado a cada una de estas clases, Java proporciona un conjunto de métodos que facilitan las
transformaciones y el resto de operaciones que con frecuencia es preciso realizar con los tipos
primitivos (como conversiones entre tipos o conversiones a texto).

Obsérvese que como la definiciéon de los genéricos en Java impide su uso sobre los tipos
primitivos, los envoltorios pasan a ser imprescindibles.

El diagrama de la Figura 25 muestra las relaciones de herencia entre las diferentes clases de
envoltura y algunos de sus métodos.

«interface»
Comparable
+compareTo()
+equals()

Number Boolean
-TRUE
+valueOf() -FALSE
+toString()
+toOctalString()
+toHexString()
+parselnteger()
+parseLong()
+parseByte()
+parseLong()

’

Long Integer Short Byte Float Double
-NaN
+parseLong() +parselnteger() +parseShort() +parseByte() +isNan() +isNan()
+isInfinite() +islnfinite()
+floatTolntBits() [  [+doubletolntBits()
+intBitsToFloat()| |+intBitsToDouble(),
+parseFloat() +parseDouble()

Character

+digit()
+getNumericValue()
+upperCase()
+lowerCase()

Figura 25.- Diagrama con los envoltorios de los tipos primitivos.
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A partir de la versién 1.5, y al igual que ocurria con la clase String y los arrays de caracteres
(ver capitulo 2), a la relacién entre los tipos primitivos y las clases de envoltura se les ha dotado
de la propiedad de autoboxing y autounboxing. De esta forma es posible crear un objeto de
una clase de envoltura utilizando directamente una asignacién desde un tipo primitivo. También
es posible el paso inverso, es decir obtener un tipo primitivo desde un objeto de envoltura.

Integer a = 25;
int b = 7;

a--;

Integer ¢ = a + b;

Como se puede observar en el ejemplo anterior, los operadores aritméticos y logicos también
se han sobrecargado para que actden sobre las clases de envoltura de la misma forma, para
afladir nuevas funcionalidades, en que lo hacfan sobre los tipos primitivos. Hay que tener
cuidado especialmente con el operador de igualdad (==) ya que al usarlo sobre objetos de
envoltura hay que recordar que son objetos y que pueden compartir el mismo valor aparente,
pero no la misma direccién de memoria.

Integer a = 275;
Integer b = 275;
boolean ¢ = (a == b); //Devulve falso

De igual forma las propiedades de autoboxing y autounboxing facilitan el uso de contenedores
con tipos primitivos. Debe observarse que al declarar el contenedor se debe utilizar la clase
envoltorio correspondiente en vez el tipo primitivo directamente, pues se precisa un tipo no
primitivo. Sin embargo, luego se pueden utilizar las funciones de insercién y recuperacion
directamente sobre el tipo primitivo, pues el autoboxing y el autounboxing se encargan de las
conversiones.

VectorDinamico <Integer> v = new VectorDinamico <Integer>();
v.poner (5) ;
int x = v.obtener();

4.8. Lecturas recomendadas

“Eftective Java”, 2* edicién, Joshua Bloch, Addison-Wesley, 2008. Gran libro para profundizar
en la programacion en Java que todo entendido debe leer de principio a fin. El libro se divide
en pequeflos capitulos que tratan aspectos especificos del lenguaje y de su correcto uso. El
capitulo 3 trata la implementacion de algunos de los métodos de object comentados aqui.

4.9. Ejercicios

Ejercicio 1

Se desea crear la clase Lista que implementa una lista de objetos de la clase Object y que
implementa de manera publica al menos los métodos que se detallan a continuacion.
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void pushBack (Object o) //
void pushFront (Object o) //
void popBack () //
void popFront () //
Object front ()

Object back () //
int size () //
void clear () //

b)

d)

Escribir en Java el codigo correspondiente a la clase Lista que implementa una lista
de objetos de la clase Object. Esta clase debe contener al menos los métodos que se
detallan a continuacion.

Construir una clase ListaEnterosl que cuente con métodos analogos a los de la
clase Lista pero que afiada otros que sélo permitan almacenar enteros (objetos de la
clase envoltorio Integer). Para ello usar herencia, es decir, hacer que
ListaEnterosl herede de Lista.

Construir una clase ListaEnteros2 que cuente con métodos anilogos a los de la
clase Lista pero que solo permita almacenar enteros (objetos de la clase envoltorio
Integer). Para ello usar composicion, es decir hacer que ListaEnteros2 tenga
dentro un objeto de la clase Lista.

Decidir qué enfoque es mejor para construir la lista de enteros (tipo
ListaEnterosl o tipo ListaEnteros2)y por qué razéon. Explicar también por
qué se debe usar la clase envoltorio Integer en vez de usar directamente el tipo
primitivo int al almacenar los enteros en la lista.
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Capitulo 5 Disefio de Clases

Baésicamente, la construccién de programas orientados a objetos consiste en la definicion de
clases. En este capitulo se expondran diferentes herramientas y enfoques para construirlas.
Primeramente, se describe un enfoque top-down apoyado en las diferentes herramientas que
UML proporciona. Mas tarde se describe un enfoque basado en el Disefio Dirigido por
Pruebas (TDD).

5.1. Disefio top-down apoyado en UML

Ya se ha comentado que la creacién de clases aporta numerosas ventajas: es un buen
mecanismo para encapsular y reutilizar el codigo, acerca el vocabulario del lenguaje de
programacion al del problema a resolver, etc.

En las etapas iniciales de desarrollo de un proyecto se suelen usar algunos métodos para
descubrir las clases que se deben crear. Uno de ellos consiste en identificar las clases con los
sustantivos de una descripcién del problema. Otro consiste en escribir tarjetas que representan
las clases y acompafiarlas de una descripcion de sus responsabilidades. En cualquier caso, estos
primeros pasos permiten obtener un conjunto de clases que luego se va completando con
nuevas clases siguiendo un enfoque top-down.

Desde un punto de vista puramente constructivo, la creacién de una clase nueva se realiza
utilizando tres tipos de relaciones:

e Las relaciones de dependencia entre objetos. Creando una clase que utiliza a
otras como parte de sus métodos (en la implementacién o en los parametros que
recibe).

e Las relaciones de asociacién entre objetos. Ensamblando diferentes objetos
se construye un objeto mayor que los contiene.

e Las relaciones entre clases e interfaces. Utlizando herencia se construyen
jerarquias de abstracciones que se basan unas en otras.

En esta seccion se estudiara en detalle cada uno de estos tipos de relaciones. Su estudio se hara
desde dos perspectivas: una estatica y otra dinamica. ILa estatica mostrara cémo se estructuran
las clases y los objetos. La dinamica cémo interactdan los objetos y las clases para resolver
diferentes situaciones.
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Ademas, estos tres tipos de relaciones se revisarin respecto a tres aspectos: la versatilidad, la
tempotalidad y la visibilidad. El estudio de estos aspectos, en cada problema particular,
puede ayudar a elegir el tipo de relacion que debe usarse al crear nuevas clases.

Versatilidad

Un objeto se dice que es versatil si puede combinarse con otros objetos de diversas maneras
para dar lugar a diferentes comportamientos. Por ejemplo, una clase Pila que pueda
almacenar cualquier tipo de objetos es una clase mas versatil que una clase Pila que solo
permita almacenar nimeros entetos.

En general, es preferible hacer cédigo versatil, pues facilita su reutilizaciéon en diferentes
problemas. Sin embargo, un codigo excesivamente versatil puede ser que se ajuste poco a un
problema particular que se esté resolviendo y que, con ello, se dificulte la programacién en vez
de simplificarla. Por tanto, al desarrollar un programa, es importante estudiar cudl es el nivel de
versatilidad que interesa para las clases e interfaces que se van a crear, en el contexto del
problema que se esta resolviendo.

Temporalidad

Cualquier relacién entre objetos o entre clases tiene una duracion temporal. Hay relaciones
entre objetos que se dan en un ambito muy restringido (por ejemplo dentro de un método) y
hay relaciones entre objetos que abarcan toda la vida de los objetos (por ejemplo en las
propiedades). Veremos que debe prestarse atenciéon al estudio de la temporalidad de una
relacién porque ayuda a definir el tipo de relacién, aunque en igualdad de condiciones se
prefiere una baja temporalidad, pues esto implica mayor independencia y menor coste de
recursos.

Visibilidad

Con objeto de maximizar el nivel de encapsulacion, la visibilidad que una clase tiene de otra es
otro aspecto que debe tenerse en cuenta al crear relaciones. La visibilidad se restringe
definiendo cudles son los miembros publicos, privados y protegidos, y cudles son las interfaces
y clases publicas.

Esta claro que en una relacién entre dos clases u objetos siempre es preciso que exista algun
nivel de visibilidad para que puedan realizarse interacciones. En general, se debe seguir el
criterio de definir la minima visibilidad posible que permita obtener la funcionalidad requerida.
De esta forma se reduce la complejidad manteniendo la funcionalidad.

Otros criterios

Existen otros aspectos, como la economia y la eficiencia, que pueden condicionar el disefio de
una relacién. El utilizar estos criterios puede chocar frontalmente con un buen disefio
orientado a objetos. Por ejemplo, se puede imaginar un caso en el que tras detectar un
problema se proponen dos soluciones. La primera consiste en redisefiar una clase. La segunda
en permitir el acceso a cierta variable desde fuera de la clase. Ia primera solucién podria ser
optima en cuanto a cumplir el contrato del objeto, mientras que la segunda podtia crear
consecuencias inesperadas si los objetos clientes utilizan la variable sin cuidado. Sin embargo la
primera implica varias horas de desarrollo y la segunda sélo unos segundos. Si los plazos son
ajustados seguramente se optara por la segunda opcién. Es decir, en los proyectos comerciales,
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la existencia de plazos definidos sujetos a penalizaciones econémicas suele condicionar detalles
de la implementacién.

5.1.1 Relaciones de dependencia entre objetos.
La relacién de dependencia se da cuando una clase depende de la interfaz de otra. Las
dependencias entre clases existen por dos motivos:

*  Un método de una clase recibe como parametro un objeto de otra clase

* Una clase crea objetos de otra dentro de un método.

Dimensién estitica

En UML la representacion estatica de las relaciones de dependencia entre dos clases se realiza
utilizando una flecha discontinua. Esta flecha parte de la caja que representa a la clase de los
objetos que usan, y termina en la clase de los objetos usados.

A B

,,,,,,,,,,,,,,, >

Figura 26.- La clase A depende de la clase B.

Dimensiéon dinamica

La dimensién dindmica se plasma en UML mediante los Diagramas de Interaccién entre
objetos (ver Figura 27). Estos diagramas describen, utilizando flechas y cajas, como interactian
los objetos de una relacién de dependencia.

UML define dos tipos de Diagramas de Interaccién: los Diagtamas de Secuencia y los
Diagramas de Colaboracién. La Figura 27 muestra un Diagrama de Secuencia y la Figura
28 muestra uno de colaboracién. En ambos diagramas se describe la siguiente situacién: un
objeto de la clase Trafico, identificado como t, invoca al método frenar de un objeto de la clase
Coche, identificado como c. Dentro de ese método frenar (), se invoca al método
reducirEntradaGasolina () de un objeto de la clase Motor referenciado como m. Luego,
ain dentro del método frenar de Coche, se invoca, sobre el propio c al método
frenarRuedas (). Finalmente, el control retorna al invocador de los métodos.

Como se puede apreciar ambos tipos de diagramas son equivalentes. Sin embatgo, en el
Diagrama de Secuencia, se ve mejor el orden de llamada a los métodos. Mientras que el
Diagrama de Colaboracién es mas compacto y quizas mas cémodo para realizar la primera
aproximacion a un problema.

Los Diagramas de Interaccién plantean escenarios sobre los que se descubren los métodos de
las clases, su visibilidad y las relaciones existentes entre clases y objetos. Al plantear un
Diagrama de Interaccion se le suele poner un titulo descriptivo (por ejemplo: “secuencia de
frenado”). El diagrama se limita a describir las llamadas que se producen entre los objetos para
conseguir el objetivo enunciado en dicho titulo.
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t:Trafico c:Coche

frenar()

» reducirEntradaGasolina()

frenarRuedas() >iII

Figura 27.- Diagrama de Secuencia.

(‘\ 2 reducirEntradaGasolina()
¢ N

:Coche :Motor

3 frenarRuedas()

1 frenar()

Trafico

Figura 28.- Diagrama de Colaboracién.

Sobre los Diagramas de Secuencia se pueden especificar vatios detalles adicionales. En la
Figura 29 se presenta la creacion de un objeto desde otro y su posterior destruccién, en este
caso por dejar de estar referenciado. En la Figura 30 se muestra la devolucién de un parametro
y el uso de una instruccién condicional, obsérvese que la condicion se escribe ente corchetes.
Finalmente, la Figura 31 muestra un caso que incluye un bucle.

A pesar de la riqueza de estos detalles, no debe pretenderse que los Diagramas de Secuencia
sean completos. Es decir, cualquier omisiéon en un Diagrama de Secuencia solo indica que
dicho detalle no se considera importante, no que deba omitirse en la implementacién. Siempre
debe recordarse que los Diagramas UML no son un fin, sino una herramienta para entender
los problemas.
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t:Taller c:Coche p:Parking

Cc=new
N

aparcar(c)

| |
| sacarCoche() |

—_ ] —

I *

Figura 29.- Ejemplo de Diagrama de Secuencia con creacion y finalizacién de
objetos.

g:Guardia c:Coche

\
A |

_|_
frenar() _I_

alt ) [v>120]

-:_ int v=velocidad() _I_
|
|
|
|

ponerMulta() |
I T
—— |
|
|
|
|
I

[v<120]
1 «—] mirarSiguiente()

Figuta 30.- Ejemplo de Diagrama de Secuencia con retorno de
valores y con instruccién condicional.

_97.



Capitulo5 - Disefio de Clases

g:Guardia p:Parking

c:Coche

int n = obtenerNumeroCoches()

loop J

whilei<n

Coche c=revisarCoche(i)

String m = obtenerMatricula()

comprobarMatricula(m)

-———— ] 3 —

?”

|
I
|
|
|
|
|
|
Il
!

Figura 31.- Ejemplo de Diagrama de Secuencia con un bucle.

Cuindo y cé6mo usar relaciones de dependencia

Debe utilizarse cuando la temporalidad de una relacion sea baja. Si la relacion entre dos objetos
se limita al ambito de un método, la relacién de dependencia es ideal. Si la relacion entre dos
objetos es mas larga, debe buscarse una relaciéon con mayor temporalidad, como las relaciones
de asociacion.

En la relaciones de dependencia debe fomentarse la versatilidad, utilizando el polimorfismo en
el paso de parametros. Cuanto mas basicos sean los tipos de los parametros de un método, mas
versatil serd el objeto.

Desde el punto de vista de la visibilidad las relaciones de dependencia favorecen la
encapsulacién de los participantes en la relacion, ya que los objetos sélo se conocen a través de
su interfaz publica.

Ejemplo de relaciones de dependencia

Es habitual que el programador sin experiencia en Programacion Orientada a Objetos tienda a
construir objetos grandes, con multitud de métodos que le permiten desempefiar cierta tarea.
Estos objetos, que podrfamos denominar monoliticos, son complejos y en general menos
versatiles que si se hubiesen construido multiples objetos que se utilizasen entre ellos.

Si deseamos construir una aplicacion para formatear textos de manera que permita eliminar
espacios consecutivos innecesarios, poner en mayusculas los primera letra tras un punto,
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obtener el nimero de palabras del texto, eliminar palabras repetidas resultado de un error al
escribir, etc. Podriamos hacetlo de dos formas:

*  Mediante una clase Formateador que dispusiese de un método formatear texto y de
los  siguientes métodos privados: eliminarEspacios, capitalizar,
eliminarRepeticiones, obtenerNumeroPalabras.

* Creando wuna clase diferente por cada operacion que se desea crear
(EliminadorDeEspacios, Capitalizador, EliminadorDeRepeticiones,
ContadorDePalabras) y luego creando una clase Formateador que utiliza esas
clases para formatear un texto.

Si adoptamos la primera solucién sera dificil que varias personas aborden el desarrollo
simultineamente, debido a que todo el codigo estara en un tunico fichero. Ademas, dicho
fichero sera grande y complejo. Mientras que la segunda solucién permite que diferentes
programadores aborden el desarrollo de cada una de las diferentes clases, las cuales ademads
seran relativamente simples.

Por otro lado, si posteriormente se desea utilizar una de las caracteristicas por separado (por
ejemplo la de eliminacién de palabras repetidas), en el caso de la primera soluciéon deberemos
hacer publico el método correspondiente o complicar la configuracion del objeto
Formateador para que permita elegir qué operaciones se aplican en cada caso. Por contra, la
segunda solucién no exige ningtin cambio.

Quizas el programador novel piense que la segunda solucién tendera a sobrecargar el sistema
debido a la multitud de objetos involucrados en cada formateo de texto, pero siempre se debe
recordar que el coste de creacion de un objeto es despreciable respecto a la versatilidad que
aporta el enfoque.

Se puede concluir que la segunda solucién es preferible por simplicidad de desarrollo, porque
proporciona una coleccién de objetos mucho mas versatil y facil de mantener que la primera
solucion.

5.1.2 Relaciones de asociacién entre objetos

Las relaciones de asociacién surgen cuando se unen varios objetos para formar uno nuevo. La
interaccién entre los objetos que se unen hace que emetja un comportamiento mayor que la
simple suma de los comportamientos de sus elementos.

Aunque una asociacién entre objetos puede ser algo meramente conceptual, en muchas
ocasiones la asociacion se materializa en propiedades de clase. En estos casos, como
consecuencia de que un objeto a de la clase A esté asociado a un objeto b de la clase B, la clase
A tendra una propiedad que permite referenciar a objetos de la clase B.

Una asociacién entre objetos se puede estudiar desde dos perspectivas diferentes: una
perspectiva estructural (estatica) y otra de comportamiento (dindmica).

Dimensién estatica

La dimension estatica debe mostrar coémo se relacionan las clases y las interfaces de los objetos
que se asocian. Ya vimos en el capitulo 1 que los Diagramas Estiticos de Clases muestran la
asociacion entre dos objetos de dos formas:
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*  Mediante una linea que une las cajas que representan a cada clase de objetos.
*  Mediante una propiedad.

Se usa una linea cuando se desea recalcar la importancia de la asociaciéon y una propiedad
cuando se considera menos importante. Por ejemplo, imaginemos un programa de contabilidad
en el que para almacenar los empleados de una empresa los objetos de una clase llamada
Empresa tienen una asociacion con los objetos de una clase llamada Persona. Supongamos
que para guardar el nombre de las personas también sea necesaria una asociacioén entre los
objetos de la clase Persona y los de la clase String. En el primer caso podria ser interesante
representar las clases Empresa y Persona y una linea entre ellas para remarcar la asociacion.
Por otro lado, la asociacién entre Persona y String no parece tan importante y podria
expresarse mediante una propiedad.

Empresa Persona

-nombre : String

Figura 32.- Algunas asociaciones entre objetos se plasman en UML con una linea
de asociacion y otras, menos importantes, aparecen como propiedades.

En las lineas de asociacion se pueden afiadir una serie de adornos para aumentar el detalle de la
descripcion de la asociacion.

*  Por ejemplo, como vimos en el capitulo 1, se pueden indicar las cardinalidades de
los objetos que se asocian.

* Ademas, en ambos extremos de la linea pueden ponerse identificadores que se
correspondan con las propiedades que en el cédigo implementaran la asociacion.
Estos identificadores pueden ir precedidos del simbolo negativo, positivo o de la
almohadilla para indicar respectivamente que son privadas, publicas o protegidas.

*  También puede afadirse un identificador que da nombre a la asociacién y que lleva
asociado un marcador en forma de flecha que indica el sentido de lectura.

*  Finalmente, se pueden afiadir terminaciones en flecha en ambos extremos de la
linea de asociacién pata indicar que desde la clase origen de la flecha existe un
acceso a los objetos de la clase destino de la flecha.

El diagrama de la Figura 33 muestra una asociacion entre las clases A y B. De ¢l se desprende
que un objeto de la clase A se asocia a un objeto de la clase B utilizando una propiedad cuyo
identificador es privado y se llama objetoB. También puede leerse en este diagrama que un
objeto de la clase B se asocia a un Gnico objeto de la clase A. Ademas, la flecha indica que en la
clase A debe de haber métodos para acceder a la propiedad objetoB, y el aspa indica que en la
clase B no los hay para acceder a la A.

Por ejemplo, si se tiene la clase Coche y la clase Rueda, se puede establecer una relacién de
asociacion entre ambas que diga: un coche tiene 4 ruedas. Asi, la Figura 34 muestra que un
coche tiene cuatro ruedas y que una rueda puede pertenecer a un sélo coche o a ninguno.
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Ademis, la clase coche tiene una propiedad privada, llamada rueda, que almacena 4
referencias a objetos de la clase Rueda.

A
- objetoB: B

Figura 33.- Relacion de asociacion entre las clases Ay B en la que B es
navegable desde A, pero no viceversa.

Coche -rueda Rueda

0.1 4

Figura 34.- Asociacion entre la clase Coche y la clase Rueda.

En ocasiones es util distinguir entre dos tipos de relaciones de asociacion:
*  Relaciones de Agregacion.
*  Relaciones de Composicién.

Relaciones de Agregacién.- Son asociaciones en las que una parte contiene a elementos
de otra parte. Normalmente responden a la pregunta “tiene un”. El diagrama de la Figura 35
presenta una agregacioén en la que un objeto de la clase A puede contener otros de la clase B.
Segin UML la relaciéon de agregacion solo afiade informacion semantica, aunque suele
significar que el objeto contenedor tiene una referencia al objeto parte. Por ejemplo, la relacién
-un Coche tiene 4 Ruedas- es una relacién de agregacion.

A B
>

Figura 35.- Relacion de agregacion. Los objetos de la clase A tiene
referencias a objetos de la clase B.

Relaciones de Composicién.- Son relaciones de agregacién con una relacién de
pertenencia fuerte. Esta pertenencia suele implicar que el objeto contenido se implementa
como una propiedad del objeto contenedor. Como consecuencia, tanto contenedor como
contenido, una vez creados permanecen juntos hasta su destruccion.

A B
>
1

Figura 36.- Relacion de composicién. Los objetos de la clase A son
propietarios de objetos de la clase B.
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Por ejemplo, si se tiene la clase Empresa y la clase Departamentos, la relacién -una empresa
“tiene varios” departamentos- es una relacién de composicion. Claramente la eliminacién de un
objeto de tipo Empresa implica eliminar los objetos de la clase Departamento.

Por otro lado, en el ejemplo de agregacion anterior existe una relaciéon de pertenencia mas débil
entre los objetos Rueda y los objetos Coche. La existencia de un objeto Coche es
independiente de la existencia de objetos Rueda. Si se destruye un objeto Coche el objeto
Rueda puede seguir existiendo, por ejemplo para utilizarse en otro objeto Coche.

Finalmente se debe decir que la ausencia de estos adornos en un diagrama no implica que
luego en el cédigo no se implementen los elementos que no se detallan. Su ausencia sélo
significa que no se ha considerado importante su inclusion en ese diagrama.

Dimensién dinimica
Al igual que en el caso de las relaciones de dependencia, la dimensién dinamica de las
relaciones de asociacién se representan en UML dentro de los Diagramas de Interaccion.

Cuindo y c6mo usar las relaciones de asociacién

Las relaciones de asociacién deben usarse cuando se prevé una temporalidad alta en la relacién
de dos objetos.

Respecto a la visibilidad debe fomentarse el uso de propiedades privadas. En caso necesario
deberan definirse métodos con mayor visibilidad para consultar o cambiar el valor de tales

propiedades.

Por dltimo se debe potenciar la versatilidad utilizando el polimorfismo. Para ello, en la
definicién de las propiedades, debe preferirse utilizar referencias a clases bases frente a clases
derivadas.

Ejemplo del programa de facturacién

Para ilustrar los conceptos de asociacion y dependencia recién expuestos se propone disefiar un
programa que permita crear e imprimir las facturas de una tienda de venta de recambios de
automéviles. El programa debera permitir crear facturas e imprimirlas. Las facturas contendran
la informacién relativa al cliente (nombre e identificacién fiscal) y a las piezas que compra
(nombre y precio).

Primeramente se realiza el Diagrama Estatico de Clases de la Figura 37. Este diagrama incluye
varios elementos que se deducen directamente del enunciado. Asi, incluye la clase
FacturacionRecambios que contiene el método main, donde comienza la ejecucion del
programa. También se deducen del enunciado las clases Pieza y Cliente. Estas clases se
encargan respectivamente de recoger y mantener la informacion relativa a las piezas y al cliente.
La clase Factura, que se encarga de contener piezas y clientes y de imprimir el resultado,
también se deduce del enunciado. Finalmente, la clase Menu se encarga de permitir navegar
entre las opciones de crear facturas e imprimir.

Tras este diagrama de clases preliminar, se procede a crear Diagramas de Secuencia basados en
diferentes escenarios. Asi se crean diagramas para los escenarios de: creacién de una factura
desde el menu (Figura 38), rellenado de los datos de una factura (Figura 39) e impresion de la
misma (Figura 40).
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Para ilustrar el caricter iterativo del proceso de descubrimiento de clases y métodos,
finalmente, en la Figura 41, se presenta un diagrama de clases que recoge los métodos
descubiertos al crear los Diagramas de Secuencia. Este proceso iterativo de descubrimiento y
refinamiento es la base del disefio basado en el anilisis del problema.

FacturacionRecambios Menu
+ main() 1 + mostrar()
Pieza N/
Factura
- precio : BigDecimal ’
- nombre : String * + imprimir()
1
Cliente

- nombre : String

- identificadorFiscal : String

Figura 37.- Diagrama de clases inicial para el programa de facturacion.

:FacturacionRecambios

.

new

loop )
mostrar()

new

if (nueva factura)

rellenarFactura()

L

Figura 38.- Diagrama de secuencia que refleja la creacién de una nueva factura desde el mend.
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rellenarFactura()

new

while Afadir nueva pieza

rellenarDatosPersonales() ‘Pieza

new ]

rellenarDatos()
<,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
L
T

Figura 39.- Diagrama de secuencia que refleja cémo se rellenan los datos de una factura.

Factura

L imprimir() L

nte

getNombre()

N

getldentificadorFiscal()

’47

loop J getPrecio()

e
getNombre() :%
il T

Figura 40.- Diagrama de secuencia que refleja la impresion de una factura desde el mendt.
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FacturacionRecambios menu Menu
+ main() 1 + mostrar()
Pieza |
/
- precio : BigDecimal Factura
. piezas
- nombre : String
’ + imprimir()
+ rellenarDatos() *

+ rellenarFactura()

+ getPrecio() : BigDecimal

+ getNombre() : String

1 cliente

Cliente

- nombre : String

- identificadorFiscal : String

+ rellenarDatosPersonales()

+ getNombre() : String

+ getldentificadorFiscal() : String

Figura 41.- Diagrama de clases con los métodos encontrados en los diagramas de secuencia.

5.1.3 Relaciones entre clases

Ya hemos visto que la herencia es un mecanismo, proporcionado por los lenguajes orientados a
objetos, que permite crear jerarquias entre clases e interfaces. Respecto a la herencia de
implementacién, las jerarquias deben buscar las similitudes que deben implementarse en las
clases bases para que las clases derivadas las aprovechen. Respecto a la herencia de interfaces,
las jerarquias deben definirse de manera que las interfaces derivadas se consideren casos
concretos de las interfaces bases, facilitando los comportamientos polimorficos.

Cuindo utilizar el polimorfismo

Al hablar de cémo se deben construir las jerarquias de clases resulta imprescindible tener en
cuenta el polimorfismo.

Por un lado, el polimorfismo estatico, es decir, el uso de varios métodos con el mismo nombre
pero con diferentes parametros dentro de una clase, debe utilizarse para proporcionar
uniformidad a aquellos métodos que conceptualmente hacen lo mismo pero que lo hacen
partiendo de diferentes elementos.
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Por otro lado, al tratar con jerarquias de clases, a menudo se desea tratar un objeto de una
forma genérica e independiente del tipo especifico al que pertenece. El polimorfismo dinamico
se utiliza en este caso para usar una misma referencia sobre distintos objetos de una jerarquia
de clases. Esto permite realizar operaciones genéricas sobre diferentes clases de objetos (que
comparten una misma interfaz) sin tener que estar pendiente en cada momento de qué tipo de
objeto esta siendo tratado.

Asi, cuando se necesite que un método de una clase se comporte de una forma u otra
dependiendo de una propiedad de la clase, puede ser mejor heredar y crear diferentes clases
con diferentes implementaciones para tal método. Esto harfa que si apareciesen nuevos
comportamientos no fuese necesario tocar el codigo ya existente, sino afiadir nuevas clases. De
esta forma, el polimorfismo dinimico fomenta la reutilizacién de cédigo sin romper la
encapsulacion.

Crear clases abstractas o creatr interfaces

Ya se ha dicho que una clase abstracta es una clase de la que no se pueden crear instancias de
objetos debido a la inexistencia de implementacion para alguno de sus métodos. Crear clases
abstractas simplifica las interacciones con conjuntos de objetos que comparten cierto tipo
porque abstraen interfaz y comportamiento. Por ejemplo, si de la clase abstracta Coche
heredan varias clases (Ford, Renault, Seat, Citrden), se podria definir la clase Garaje
que interactia con objetos que cumplan el tipo definido por la clase Coche sin conocer
exactamente de qué clase particular son estos objetos.

También se ha dicho que en Java sélo existe herencia simple entre clases, es decir, una clase no
puede heredar de mas de una clase simultineamente. Al disefiar_ava se tomé esta decision para
eliminar el problema de la ambigiiedad (ver 1.2.3). Asi, los disefiadores de Java, en su afan por
simplificar aquellos aspectos de otros lenguajes (como C++) que complicaban la
programacion, prohibieron la herencia multiple de clases. Sin embargo, esta restriccién afecta
de manera importante al polimorfismo dinamico, al impedir que un mismo objeto se comporte
como un elemento genérico de dos o mas jerarquias de clases diferentes.

Por otro lado, si las clases de las que se hereda no tuviesen implementado ningin método, el
problema de ambigliedad no existirfa. Por eso, en Java se permitié que una clase pudiese
heredar de varias interfaces simultineamente, ya que esto no implica ninguna ambigiiedad, y
elimina los efectos negativos sobre el polimorfismo derivados de la prohibicién de la herencia
multiple de clases. De nuevo, usar adecuadamente la herencia de interfaz abstrae las
interacciones, al permitir que un mismo objeto cumpla varios tipos simultineamente.

En general, suelen utilizarse clases abstractas cuando ademds de una interfaz genérica se desea
afladir cierto comportamiento a todos los elementos de una jerarquia. Por otro lado, suelen
utilizarse interfaces cuando sélo se desea asegurar que un conjunto de objetos cumple cierta
caracteristica que lo hace tratable por otro conjunto de objetos.

Dimension estitica

Ya se ha explicado que en UML la herencia se representa, en el Diagrama Estatico de Clases,
mediante una flecha de punta hueca que parte de la clase que hereda y termina en la clase
padre, y que esta flecha es punteada si la herencia es de interfaz. En la Figura 42 tenemos tres
interfaces y dos clases. La clase Quad hereda de VehiculoAMotor, pero ademais implementa
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las interfaces definidas por Automovil y Motocicleta, las cuales a su vez derivan de
Vehiculo. Ademais, el ejemplo ilustra la inexistencia del problema de ambigiiedad cuando
solo existe herencia simple de clases (Quad hereda de una sola clase) aunque exista herencia
multiple de interfaz (Quad implementa varias interfaces). Obsérvese que, cuando un método es
abstracto se representa en letras cursivas, por lo que el método frenar() solo esta
implementado en la clase Quad. De la misma forma, el método acelerar () solo puede
heredarlo Quad de VehiculoAMotor.

<<interface>> VehiculoAMotor

Vehiculo - motor : Motor
+ acelerar()

+ frenar() 7S
+ numRuedas() : int

N K

/ \

/ A

/ AY

VA AY

<<interface>> <<interface>>
Automovil Motocicleta
+ acelerar() + acelerar()

24 N

\ /

\ /7

AY /

AY 4

AY VA
Quad

- velocidad :int

+ frenar()

+ numRuedas() : int

+ acelerar()

Figura 42.- Ejemplo de herencia interfaces. Obsérvese que no hay problema de ambigiiedad
porque las interfaces no implementan ninguno de los métodos que declaran.

Dimensién dindmica

Un Diagrama de Actividad es fundamentalmente un diagrama de flujo que muestra la
secuencia de control entre diferentes acciones, mostrando tanto la concutrrencia como las
bifurcaciones de control. Los Diagramas de Actividades pueden servir para visualizar,
especificar, construir y documentar desde la dinamica de una sociedad de objetos, hasta el flujo
de control de una unica operacién. La ejecucion de una actividad se descompone en la
ejecucion de varias acciones individuales cada una de las cuales pueden cambiar el estado de un
objeto o pueden comunicar mensajes a otros objetos.

Los elementos basicos de un Diagrama de Actividad son:

*  Las acciones y nodos de actividad
*  Objetos de valor
*  Flujos de control y de objetos

Los sucesos que describe un Diagrama de Actividad ocurren en las acciones y en los nodos de
actividad. Cuando el suceso es atémico, no puede descomponerse, es una acciéon. Mientras que,

-107-



Capitulo5 - Disefio de Clases

cuando el suceso puede descomponerse en sucesos mas elementales es un nodo de actividad o
actividad.

Tanto las acciones como los nodos de actividad se representan mediante un rectangulo con las
esquinas redondeadas (véase la Figura C.1) y un texto descriptivo en su interior. En el caso de
las acciones el texto se corresponde a una operacion simple o a una expresién, mientras que en
los nodos de actividad el texto se corresponde al nombre de otra actividad.

En general, una acciéon puede verse como un caso particular de una actividad. En adelante, por
simplicidad se hablara exclusivamente de actividades, aunque todo serfa igualmente aplicable a
acciones.

En los Diagramas de Actividad se pueden representar instancias de los objetos involucrados
mediante rectangulos (véase la Figura 43) En el interior de estos rectangulos se describe
mediante texto la naturaleza del objeto y su valor. Ademds se puede etiquetar, mediante un
texto entrecomillado, que se denomina estereotipo, categorias especialmente importantes de
objetos (como por ejemplo los almacenes).

Los objetos de un Diagrama de Actividad pueden corresponder a elementos producidos,
consumidos o utilizados por una actividad.

Los flujos de control dentro de un Diagrama de Actividad matcan el orden en el que se pasa
de una actividad a otra. Los flujos de control se detallan mediante flechas que unen las cajas de
las actividades (véase la Figura 44).

Es posible especificar el principio de un flujo de control mediante un circulo relleno.
Igualmente, el fin de un flujo de control se puede especificar mediante un circulo relleno
concéntrico a una circunferencia exterior.

Dentro de los flujos de control es posible especificar bifurcaciones mediante rombos huecos.
Al rombo llega una flecha de flujo de control y salen tantas flechas como bifurcaciones se
produzcan. Acompafiando a cada flecha de salida del rombo se escribe un texto entre
corchetes, que se denomina guarda, con la condicién que determina que se siga ese camino.

Actividad compleja desplegada

Actividad
elemental

Accion 1

Actividad
compleja
oculta

<<estereotipo>> Accion 2

Objecto X

Figura 43.- Nodos de un Diagrama de Actividad. Los rectangulos redondeados corresponden
a acciones o a actividades, mientras que los rectingulos normales corresponden a objetos.
Obsérvese que se suelen permitir licencias como sombreados o colores.

- 108 -



Disefiar y Programar todo es empezar

[condicion A]
Hw Accion 2 <> @

[condicion B]

Actividad 1

Cg ‘ / ‘ Sm— Accion 3

Accién 4

Figura 44.- Ejemplo de flujo de control. El punto relleno muestra el punto de inicio de flujo de
control, los puntos concéntricos son puntos de fin del flujo, el rombo es una bifurcacién y las barras
verticales son puntos de sincronizacién donde se crean o se unifican hilos separados de ejecucion.

También es posible especificar flujos concurrentes en los Diagramas de Actividades. Los
puntos en los que el control se divide o se une en multiples hilos se denominan barras de
sincronizacién y se representan mediante un segmento horizontal o vertical de trazo grueso.

Cuando en un Diagrama de Actividad se involucran objetos es preciso detallar qué actividad
los produce o consume. Asi, cuando un objeto recibe una flecha de una actividad, significa que
el objeto es producido por ella. Por otro lado, cuando existe una flecha de un objeto a una
actividad significa que la actividad consume dicho objeto.

A partir de la versién 2.1 de UML, es posible afiadir una pequefia caja, denominada pin, al
contorno de una actividad para indicar de manera abreviada que esa actividad crea o consume
un objeto. En este caso, sobre la flecha se escribe un texto que describe al objeto involucrado
(véase la Figura 45).

Finalmente, es posible enlazar dos objetos mediante una flecha para indicar que los objetos
interaccionan entre si.

Los Diagramas de Actividad se pueden usar para detallar el comportamiento dinamico de un
objeto cuando su vida transcurre a través de métodos implementados en diferentes clases,
incluso cuando una parte esta en una clase base y otra parte estd en una clase derivada. Para
ello, las operaciones se anidan dentro rectangulos llamados calles. Cada calle dispone de una
etiqueta que indica cual es el método y la clase en la que se encuentra esa parte de la
implementacion.

Actividad
creadora

Actividad
consumidora

Otra actividad
creadora

Figura 45.- Ejemplo de flujo de objetos. Arriba una “actividad creadora” crea un y se lo envia

g jemp. ) ) y

al objeto O, éste a su vez genera un objeto que lo consume la “actividad consumidora”. Abajo
otra “actividad creadora” crea un objeto que lo envia a la “actividad consumidora”.
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Método A2 de la Clase B

accion simple

Método A2 de la clase A

L

expresion

Invocar un método

Método A1 de la clase B

[sn

[NOJ

Crear objeto

Figura 46.- Ejemplo de Diagrama de Actividad con calles.

Cuédndo y cémo utilizar las relaciones de herencia.

Las relaciones de herencia tienen una alta temporalidad en comparaciéon con las relaciones de
asociacion y de uso. Si una clase deriva de otra, lo seguira haciendo mientras exista el programa.

En algunas ocasiones esta alta temporalidad es util. Por ejemplo, si en el sistema educativo
puede haber 2 tipos de profesores (fijos e interinos), y para cada uno se calcula el sueldo de una
forma diferente se puede usar herencia para implementar los dos tipos de profesores (ya que
esta caracteristica del sistema educativo no cambiard) y se particularizara la forma de calculo
del sueldo en cada clase derivada.

La herencia debe aportar versatilidad a los lenguajes de programacién. En particular, el
polimorfismo dinamico debe promover la versatilidad en los elementos que se desarrollan,
mediante la definicién de referencias comunes a objetos que comparten la misma jerarquia.

Desde el punto de vista de la visibilidad la herencia normalmente viola los principios de
encapsulacién. Esto se debe a que suele ser preciso conocer bastante a fondo la clase de la que
se hereda. Para conseguir que esta visibilidad se restrinja s6lo a las clases derivadas debe
cuidarse la seleccion de los métodos protegidos. Ademas, debe limitarse en lo posible la
visibilidad de las propiedades, fomentando el acceso a las mismas a través de métodos, de
forma que se impidan un mal uso de la clase base. Por ello, en Java, se recomienda el uso del
modificador final, tanto al declarar las clases, como en los métodos, pues con ello se impide
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la herencia. Solo en los casos en los que se piense que la herencia aporta cierta ventaja se debe
omitir el modificador final y documentando claramente cémo debe realizarse dicha herencia.

Continuacién del ejemplo de la aplicacién de facturacidén

Se desea ampliar el programa de facturaciéon de recambios con mecanismos de persistencia
sobre una base de datos. Asi, el programa debera permitir la consulta de precios, la consulta de
clientes, el almacenamiento de clientes y el almacenamiento de las facturas.

Con este objeto se crea una clase ConsultaBD. De esta clase, heredaran diversas clases que
implementaran las diferentes operaciones a realizar contra la base de datos (ver Figura 47). Esta
clase, que se utilizara desde la clase Factura, gestionara la conexion con la base de datos. Las
clases derivadas se encargaran de implementar los detalles relativos a cada operaciéon. Este
enfoque tiene diferentes ventajas. Por un lado, permite aumentar el nimero de operaciones sin
aumentar la complejidad de una sola clase. Por otro lado, permite centralizar operaciones
comunes, como la conexién con la base de datos. El Diagrama de Actividad de la Figura 48
ilustra esta ultima posibilidad.

Factura > ConsultaBD ConexionBD
+ ejecutaConsulta() 1
ConsultaPieza ConsultaCliente GuardaFactura
+ ejecutaConsulta() + ejecutaConsulta() + ejecutaConsulta()

Figura 47.- Clases usadas para introducir persistencia en la aplicacién de facturacion.

ConsutaBD::ejecutaConsulta / ConsultaCliente::ejecutaConsulta /

Crea la

conexion con la
BD

Invoca a la

clase padre

Ejecuta la

consulta del

cliente

Figura 48.- Diagrama de Actividad que ilustra la divisién de tareas a través de la herencia en la
persistencia del problema de facturacion.

- 111-



Capitulo5 - Disefio de Clases

5.2. Disefio dirigido pot ptuebas

A finales de los afos 80, Kent Beck se dedicaba a experimentar nuevas formas de desarrollar
software. Su padre habia sido programador en la época de las tarjetas perforadas unas décadas
antes y tenfa un libro sobre como programar para minimizar los errores que, en aquel sistema,
podian suponer semanas de retraso. En dicho libro, se decia que, cuando tenfan que trabajar en
un algoritmo, lo primero que hacfan era demostrar dicho algoritmo matematicamente, después
perforaban las tarjetas con los tresultados que se debian obtener y mas tarde programaban
dicho algoritmo y lo ejecutaban para obtener los resultados esperados. Para comprobar que el
algoritmo era correcto comparaban las tarjetas esperadas con las obtenidas al tras luz. Si todos
los agujeros coincidian significaba que el algoritmo estaba correctamente implementado, en
caso contrario modificaban la programacién hasta que consiguieran tarjetas idénticas. Esto
inspiro a Kent Beck, que decidié realizar un sistema parecido para crear sus desarrollos. Pensé
que, si escribia antes una prueba (o test) que explicara lo que querfa hacer, sabria que habria
terminado el desarrollo en cuanto esa prueba devolviera un resultado correcto. Ese
experimento comenzé lo que mas tarde se dio a conocer como TDD (Test Driven Design o
Disefio Dirigido por Pruebas).

5.2.1 Pruebas automaticas

En el corazén del TDD se encuentran las pruebas automaticas o simplemente pruebas.
Estas pruebas se basan en la creacién de clases cuyo unico objetivo consiste en comprobar el
comportamiento de otra clase que se esta creando.

En principio, es deseable que las pruebas sean lo mas exhaustivas posibles. Debiendo hacer que
se ejecute cada linea del codigo sometido a prueba. Sin embargo, su caracter empirico no
permite asegurar la validez matematica del cédigo que se prueba.

Sila prueba de un objeto no involucra a otros objetos hablamos de una prueba unitaria, por
contra, si involucra a otros, se suele hablar de prueba funcional. La prueba unitatia tiene un
caricter desacoplado que la hace preferible, pues permite fijar funcionalidad de manera aislada.
No obstante, las pruebas funcionales tienen un caricter integrador que también las hace
interesantes. En muchas ocasiones es posible transformar una prueba funcional en una prueba
unitaria sustituyendo los objetos utilizados por objetos mocks. Un mock se ctea, a proposito
para una prueba, con el unico objetivo de que devuelva lo que se precise en un momento dado.

La mayorfa de los entornos de programacién ya proveen de herramientas para facilitar la
ejecucion de estas pruebas de manera automatica antes de la compilacién. En Java, la biblioteca
Junit es un estandar de hecho para este tipo de pruebas. A continuacién se muestra el cédigo
de una prueba realizada con JUnit.

class Calculadora {
static int suma (int sumandoA, int sumandoB) {
return sumandoA + sumandoB;
}
}

@Test
public void comprobarQueSumar7y3Esl0 () {
int suma = Calculadora.suma (7, 3);
assertEquals ("jHa fallado la suma de 7 + 3!", 10, suma);
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5.2.2 Principios del disefio dirigido por pruebas

El disefio dirigido por pruebas es una herramienta que nos ayuda a crear software que
funciona, bien definido y sencillo de mantener. Se compone de tres reglas muy simples:

1. No esta permitido escribir cédigo de produccion a no ser que una prueba falle.

2. No esta permitido escribir mas c6digo en una prueba unitaria que el necesario para
que ésta falle. Considerandose los errores de compilacion como fallos.

3. No esta permitido escribir mds cédigo de produccion que el necesario para que una
prueba que falla deje de fallar.

Esta claro que son tres reglas muy simples pero, la complejidad a la hora de utilizar 7DD de
forma correcta reside en no hacer mas codigo del necesario. Es decir, si el siguiente paso a que
una prueba falle es escribir el codigo necesario Gnicamente para que esa prueba funcione, el
programador deberfa centrarse Unicamente en esa tarea y en ninguna otra. Por ejemplo, no
puede dedicar tiempo a crear un método patra devolver el valor de una propiedad (un getter)
que le hara falta mas adelante, porque sabe que en futuras pruebas ya lo construira. El mayor
problema a la hora de hacer TDD es tener la disciplina necesatia para no hacer mas cédigo del
necesatio.

Las tres reglas del 7DD llevan a lo que se denomina Red-Green-Refactor.
*  Red: Se corresponde a la fase en la que la prueba falla.
*  Green: Se corresponde a la fase en la que la prueba deja de fallar.

*  Refactor. Esta etapa es la que corresponde a la parte de disefio del desarrollo. Una vez
que la prueba pasa se modifica el cédigo para que sea mas comprensible y su diseflo
sea mas evidente. En esta fase se eliminan duplicaciones, se extraen métodos, se crean
nuevas clases... pero siempre manteniendo la base de cédigo existente, ya que las
reglas prohiben crear nuevo cédigo. Estas modificaciones se pueden realizar de forma
segura porque existen pruebas automaticas que indicaran la presencia de algun fallo.

o

Green

Refactor

Figura 49.- Fases del TDD.

5.2.3 Objetivos y ventajas del enfoque TDD

Siguiendo las tres reglas del TDD es imposible escribir mucho codigo sin compilar y ejecutar el
sistema. Esto es realmente el punto fuerte del disefio orientado por pruebas. Siempre que
modificamos el codigo (ya sea el de prueba o el de produccién) debemos ejecutar el sistema
por lo que el tiempo de compilacién y el de ejecucion de las pruebas debe ser breve.
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Algo muy importante que tiene el disefio orientado a pruebas es que el codigo transita por una
sucesion de estados estables. Es decir, o bien todo funciona, pues el c6digo esta cumpliendo las
pruebas automdticas, o funcionaba hace unos pocos instantes y volverd a funcionar en breve,
cuando se arregle el fallo de una o unas pocas pruebas. Dado que el cédigo casi siempre esta
estable, cuando se introduce un error en el sistema no se necesitan largos procesos de
depuracion para localizatlo, pues es probable que el error se encuentre en el dltimo cédigo que
se ha afiadido. Eliminar del ciclo de desarrollo el tiempo que se pierde depurando supone un
gran aumento en la productividad.

Aparentemente, si se siguen las tres reglas del TDD el cédigo desarrollado sera mas facil de
probar. Esto es un punto muy importante, ya que el codigo facil de probar suele ser mas
flexible y desacoplado que el dificil de probar.

Aunque pueda parecer que el foco de TDD esta en las pruebas, en realidad el foco esta en el
disefio incremental. El TDD implica un disefio incremental que va mejorando con el tiempo,
en lugar de un disefio top-down. El principal problema del enfoque top-down estriba en que, a
menudo, no se corresponde el disefio realizado con el resultado final. Esta falta de
correspondencia suele deberse a cambios realizados al codificar motivados por necesidad de
resolver en esta fase problemas no detectados durante el disefio. En TDD, el continuo
feedback que devuelve el cédigo al ejecutarse puede hacer que se tomen mejores decisiones de
disefio.

A pesar de las ventajas del uso de T'DD, hay casos en los que no es posible aplicatlo (al menos
completamente). Uno de esos casos, por ejemplo, es el desarrollo de interfaces graficos de
usuario. Dada la componente visual de las interfaces de usuario, antes de realizar una prueba
deberfan estar disefiadas las pantallas, lo cual no cuadra con TDD.

Siempre que sea posible se recomienda usar TDD. Antes de comenzar a escribir codigo
iPrimero la prueba!l Aunque la practica descubre que hacer TDD precisa de mucha disciplina.

5.3. Conclusiones

Se ha visto que las relaciones de asociacion ayudan a mantener la encapsulacién, mientras que
las relaciones de herencia tienden a violarla al precisar mucha visibilidad. Ademas, la herencia
suele hacer crecer las interfaces de las clases dispersando su comportamiento, convirtiéndolas
en elementos dificiles de gestionar y utilizar. Por ello, debe favorecerse la asociacién de objetos
frente a la herencia de clases cuando el objetivo es ctear objetos con nuevas funcionalidades.

Por otro lado, la herencia debe utilizarse para crear interfaces comunes a conjuntos de
clases que comparten cierta funcionalidad. En estos casos, las clases derivadas no hacen mas
que implementar o especializar el comportamiento de las clases padres.

Finalmente se debe sefialar que la experiencia ha demostrado que el disefio no debe llegar
a limites absurdos. Es decir, el disefio es una buena herramienta en las primeras etapas de
desarrollo, para pensar sobre el desarrollo, para coordinar al equipo de trabajo y para estimar la
cantidad de trabajo a realizar. También es una buena herramienta de documentacién, pues
permite entender mas facilmente la estructura de un programa que mediante la inspeccién del
cédigo o la lectura de descripciones textuales. Sin embargo, es innecesario, y aun
contraproducente, que el diseflo abarque todas las particularidades de cada clase y de cada
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método. En estos casos es mucho mas util una definicién de pruebas unitarias de cada clase y
un enfoque basado en el Disefio Dirigido por Pruebas.

5.4. Lecturas recomendadas

“UML Gota a gota”, Martin Fowler, Pearson,1999. Es un libro breve de imprescindible lectura
para introducirse en el disefio orientado a objetos mediante UML.

“Test Driven Development: By Example”, Ken Beck, Addison-Wesley Professional, 2002.

5.5. Ejercicios
Ejetcicio 1

¢Qué utilidad puede tener un Diagrama de Actividad? ¢Y uno de secuencia? ¢Son equivalentes
los Diagramas de Actividad y de Secuenciar? ¢Por qué?

Ejercicio 2

Utilizando el paradigma de orientacién a objetos se desea disefiar el software de control de una
maquina expendedora de billetes de metro. L.a maquina sera capaz de expender diferentes tipos
de billetes (tipo 1, tipo 2, tipo 3...) que se imprimen en diferentes tipos de papel (tipo a, tipo b,
tipo c...). Ademas cada tipo de billete tendra un nombre y un precio diferente. Debiendo ser
todas estas caractetisticas de los billetes que expende la maquina configurables desde un mend

apropiado.

Para ser capaz de realizar sus funciones la maquina dispone de dos elementos hardware
especificos: una impresora de billetes y un monedero automatico.

La clase Impresora.- Para controlar la impresora de billetes el fabricante de la misma
suministra una biblioteca que consta de la clase Impresora. Esta clase permite controlar si la
impresora tiene tinta y si tiene billetes de un tipo de papel determinado. Ademas permite
ordenar a la impresora la impresion, grabacién magnética y expulsion de un billete de un
determinado tipo. El tipo de billete que se imprima correspondera a un valor entero que sera
grabado en la banda magnética del billete para que sea reconocido por los torniquetes de la red
de metro.

La clase Monedero.- El fabricante del monedero automatico también suministra una
biblioteca. Fsta consta de la clase Monedero que permite controlar el monedero automatico.
La clase permite verificar el dinero que un cliente ha introducido por la ranura y si el monedero
puede devolver cierta cantidad de dinero. Ademas permite ordenar al monedero suministrar
cierta cantidad de dinero y devolver el dinero que ha entrado por la ranura.

Impresora Monedero
+ tieneTinta() : boolean + esPosibleSomunistrar(tipo : int) : boolean
+ imprimirYExpulsarBillete(tipo : int) + suministrar(cantidad : int)
+ tieneBilletes(tipo : int) : boolean + devolverCantidadIntroducida()
+ cantidadintroducida() : int
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Esquema de funcionamiento.- Normalmente la maquina presentara un dialogo a los clientes
para que éstos elijan el tipo de billete que desean comprar. Después la maquina pedird que se
introduzca el dinero y que se pulse ENTER cuando se termine de introducir el dinero.
Seguidamente la maquina efectuard las operaciones necesatrias para imprimir el billete y
devolver el cambio o devolver el dinero, volviendo finalmente al punto inicial. La maquina
también podrd presentar un mensaje de servicio no disponible debido a falta de tinta o billetes.
Por otro lado, la maquina también debera permitir entrar en modo mantenimiento para que un
operador pueda introducir nuevos tipos de billetes, modificar o eliminar los tipos actuales, o
manipular la impresora (para recargarla) y el monedero (para recoger o introducir dinero).

Se pide:

a) Proponer las clases necesarias que, afladidas a la clase Monedero y a la clase Impresora,
permiten construir el expendedor de billetes. Justificar a grandes rasgos para qué sirve cada
una de las clases propuestas.

b) Dibujar el Diagrama Estatico de Clases presentando las clases propuestas, incluyendo los
métodos y propiedades que a priori se consideren interesantes (indicando su visibilidad).
Presentar en este diagrama también la clase monedero y la clase impresora y las relaciones
de asociacion, dependencia y herencia que a priori existan entre todas (precisando su
cardinalidad cuando corresponda).

¢) Dibujar un Diagrama de Secuencia en el cual se refleje el escenario en el que un cliente
interactia con la mdquina para obtener un billete, introduciendo dinero de sobra, y la
operacion se realiza con éxito, devolviendo el cambio la maquina.

Ejercicio 3

Disefiar un programa que permita a dos personas jugar una partida de tres en raya. El juego
debe desarrollarse de manera que los jugadores, en turnos alternados, dispongan tres fichas
cada uno sobre un tablero de 3x3 casillas. Luego, el juego también sigue turnos alternados, de
forma que los jugadores pueden mover una ficha cada vez entre casillas dos adyacentes. El
juego finaliza cuando un jugador consigue disponer sus tres fichas en linea.

Ejercicio 4
Implementar el cédigo correspondiente al ejercicio anterior.
Ejercicio 5

Ampliar el disefio del ejercicio 3 para que permita a dos personas jugar una partida de ajedrez
usando el ordenador como instrumento de la partida. Se debe intentar potenciar la
construccién de elementos reutilizables que puedan servir para implementar mas juegos
similares (como las Damas, el Reversy, el Tres en Raya...).

Ejercicio 6

Implementar un Aparcamiento utilizando TDD. Dicho aparcamiento debe tener la siguiente
funcionalidad:

*  Debe conocer su numero de plazas

*  Debe exponer si tiene plazas libres o si esta completo
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Debe aceptar coches si tiene plazas libres

Si un coche ocupa la dltima plaza libre debe indicar que estda completo

Debe indicar cuanto debe pagar un usuario por el estacionamiento de su coche
No debe permitir retirar un coche si no se ha pagado el estacionamiento

Debe permitir retirar un coche una vez pagado su estacionamiento
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Capitulo 6 Entrada salida en Java

El paquete java.io contiene un conjunto de clases que posibilitan las operaciones de entrada
salida. En particular, en este capitulo, veremos el soporte que proporciona para el acceso a
dispositivos permanentes de almacenamiento y para la serializacion.

Para la gestion de los flujos de datos (ficheros, periféricos...) Java define un mecanismo muy
potente conocido como stream. Un stream es un flujo ordenado de datos que tienen una
fuente y un destino. La potencia que aportan los streams se fundamenta en que por su
estructura permiten ser concatenados incrementando su funcionalidad. Por ejemplo, es posible
abrir un stream desde un fichero, concatenatlo a un stream que proporciona un buffer para
hacer mds eficiente la lectura, y concatenatlo a otro stream que va seleccionando las palabras
que estin separadas por espacios. De esta forma se consigue por ejemplo que un programa que
ha abierto un fichero para lectura reciba una secuencia de palabras en vez de una secuencia de
bytes.

Los streams, que Java proporciona para gestionar la entrada y salida de datos desde los
dispositivos habituales, se encuentran definidos dentro de los paquetes contenidos en
java.io.

Atendiendo a la naturaleza de los datos que manejan los streams de io se dividen en dos
grupos:

»  Streams de bytes.

»  Streams de caractetes.
Por otro lado, atendiendo a la direccién de los datos los streams de io se dividen en dos
grupos:

*  Streams de entrada.

e Streams de salida.

Asi pues, podemos tener streams de bytes de entrada, streams de bytes de salida, streams de
caracteres de entrada y streams de caracteres de salida.
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6.1. Streams de bytes

Cada dato que fluye a través de un stream de bytes es gestionado por la interfaz como un
entero de 32 bits, usando el rango comprendido entre 0 y 255 para el valor del dato, y
utilizando el valor -1 como sefial de fin del flujo.

Los streams de bytes pueden ser de entrada o de salida. Los streams de entrada derivan de la
clase abstracta InputStream, y los de salida de OutputStream. Los diagramas estiticos de
las Figuras 51 y 52 ilustran algunas de las clases que derivan de InputStream y
OutputStreamn.

Los métodos principales de InputStream son: read (), close (), avaiable (), skip (),
mark (), reset ().

read () permite leer cada vez un byte o un conjunto de bytes mediante un array.

close () cierra el flujo impidiendo cualquier lectura posterior.

avaiable () devuelve el nimero de elementos que se pueden leer del stream sin
dejarlo bloqueado.

skip () permite saltar la lectura de un nimero variable de bytes.

mark () y reset () permiten marcar la posicién actual de lectura sobre el stream 'y

volver a ella mas tarde.

InputStream
+int read()
+int read(byte [])
+int avaiable()
+skip(int)
+close()
mark(int)
+reset()

Figura 50.- Representacién de la clase InputStream con
algunos de sus miembros.

Todas las clases que derivan de InputStream permiten a un programa en Java obtener datos
desde algin dispositivo o bien transformar datos que provengan de otro InputStream.
Derivando de InputStream el paquete java. io define:

FileInputStream que permite leer desde fichero.

ByteArrayInputStream y StringBufferInputStream que permite
obtener un flujo de un array y de un String respectivamente.

PipedInputStream que permite recibir datos que se estén escribiendo en un
tubo (pipe) normalmente desde otro hilo de ejecucion.

ObjectInputStream permite leer un objeto que ha sido serializado.
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* FilterInputStream permite transformar los flujos procedentes de otras
fuentes. Esta clase es abstracta, y de ella derivan una serie de clases que
constituyen filtros concretos. Asf:

* BufferedInputStream interpone un buffer entre un stream de entrada y
un usuario del flujo para evitar leer los bytes de uno en uno, acelerando la
lectura.

* DataInputStream transforma un flujo de bytes en un flujo de tipos
primitivos.

* ZIPInputStreamy GZIPInputStream permiten obtener datos en claro de
flujos de datos comprimidos. Se encuentran en el paquete java.util.

La clase abstracta OutputStream tiene los siguientes métodos: close (), flush() y
write (). Estos métodos permiten respectivamente: cerrar un stream, volcar los datos que
quedan pendientes y escribir un byte o array de bytes. Ademas, de OutputStream derivan
clases andlogas a las de entrada pero con el flujo en sentido opuesto. Es decir, clases que tienen
por objeto exportar en forma de bytes datos de un programa hacia otro lugar.

FilterinputStream
DatalnputStrream
BufferedinputStream
InflaterinputStream
/\
GZIPInputStream
ZIPInputStream

FileInputStream

Figura 51.- Diagrama con los principales streams de entrada de bytes.

OutputStream

FileOutputStream
ByteArrayOutputStream

Figura 52.- Diagrama con los principales streams de salida de bytes.
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El siguiente fragmento de cédigo ilustra la apertura de un stream desde fichero y la lectura de
los datos del mismo. Para ello se utiliza un objeto de la clase FileInputStream y la clase
VectorDinamico definida en 3.2.1 para almacenatlos.

InputStream in = new FileInputStream("/home/juan/NombreFichero") ;
Integer dato = in.read();

VectorDinamico vector;

int cont = 0;

while (dato != -1) {
dato = in.read();
vector.poner (cont++,dato) ;

Los siguientes diagramas ilustran algunos de los métodos de los streams de bytes que tratan la
compresion.

FilterOutputStream FilterinputStream
-out Cin
DeflaterOutputStream InflaterinputStream
+deflate() :iﬁr;lf(lite()
GZIPInputStream
ZIPOutputStream GZIPOutputStream ZIPInputStream —

-crc i -e0s
+setComment() +createZipEntry() -GZIP_MAGIC
+setNextEntry() +getNextEntry()
+setLevel()
+setMethod()

Figura 53.- Streams de entrada y salida de bytes comprimidos con algunos de sus miembros.

6.2. Streams de caractetres

Los datos que viajan a través de un stream de caracteres corresponden a sucesiones legibles de
caracteres Unicode (de 16 bits binarios). Estos datos se gestionan en la interfaz de stream
usando enteros de 32 bits. Los datos s6lo toman valores entre 0 y 65535, y el valor -1 se usa
para indicar el fin de flujo.

Los streams de caracteres pueden ser de entrada o de salida. Los streams de entrada derivan de
la clase Reader, y los de salida de Writer. Los Diagramas Estaticos de Clases de las Figuras
54 y 55 ilustran algunas de las clases que derivan de Reader y Writer.
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Todas las clases que derivan de Reader tienen por objeto introducir caracteres en un
programa jJava desde otro sitio. Las principales clases derivadas de Reader son:

* BufferedReader para construir un buffer que mejore el rendimiento en el
acceso a otro flujo de entrada. Ademas afiade el método readLine () que
devuelve un String por cada invocacion.

* CharArrayReader y StringReader para transformar arrays de caracteres y
objetos String en flujos de caracteres respectivamente.

* La clase InputStreamReader es un puente entre un InputStream y un
Reader, que permite transforma flujos de bytes en flujos de caracteres.

* La clase FileReader derivada de InputStreamReader permite leer
caracteres de fichero.

CharArrayReader
StringReader
BufferdReader|

InputStreamReader|

/\
FileReader

Figura 54.- Diagrama estatico de streams de entrada de caracteres.
BufferdWriter|
CharArrayWriter|

OutputStreamWriter
JA\ —
FileWriter

Figura 55.- Diagrama con los principales streams de salida de caracteres.

De la clase abstracta Writer derivan clases analogas a las de entrada pero en sentido opuesto.
Su objetivo es exportar en forma de caracteres los datos producidos por un programa Java.

El siguiente ejemplo crea un FileReader que lee un fichero caracter a caracter.

char cr;
Reader in = new FileReader ("Nombre fichero");
do {
cr = in.read();
} while (cr != -1);
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Reader

d
StringReader /D ::Z:et(())
+skip()
+close()
+ready()

InputStreamReader BufferdReader

CharArrayReader|

FileReader

+toCharArray()
+size()
+reset()
+operation1()
+toString()
+writeTo()

Figura 56.- Steams de entrada de caracteres con algunos de sus miembros.

Writer
StringWriter
/D +write()
+flush()
+getBuffer() +close()
+toString()
OutputStreamWriter| BufferdWriter
+newLine()
FileWriter CharArrayWriter,

Figura 57.- Streams de salida de caracteres con algunos de sus miembros.
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Las operaciones de lectura y escritura en un fichero utilizando directamente FileReader y
FileWriter pueden ser muy ineficaces porque en cada operacién de entrada/salida sélo se
lee un bytey se puede desaprovechar la capacidad del periférico de tratar una serie de datos de
una vez. Para agilizar el proceso se debe utilizar un buffer que permita tratar un conjunto de
bytes en cada operacién de entrada/salida. El tamafio del buffer debe ajustarse teniendo en
cuenta la capacidad de almacenamiento en memoria principal del ordenador y las necesidades
de lectura o escritura. Las clases Buf freReader y BufferWriter pueden ser concatenadas
a FileReader y FileWriter respectivamente, y permiten definir el tamanio del buffer que
se utilizard en cada operacién de entrada/salida. A continuacién se presenta un ejemplo en el
que se utiliza un buffer de 10 datos para leer de disco. Con ello las operaciones fisicas contra
disco se reducen en media a 1 de cada 10.

int c;
Reader in = new FileReader ("C:\\prueba.txt");
Reader buf = new BufferedReader (in,10);

do {
c = buf.read();
char cr = (char) c;
System.out.print (cr) ;
} while (c != -1);

6.2.1 Streams del sistema

Unix introdujo el concepto de entrada/salida estindar para definir los flujos de entrada, salida
y error que por defecto utiliza un programa. Unix definié tres flujos: la entrada, la salida y la
salida de error. Por eso en Java existen esos mismos tres streams de bytes:

¢ System.in
¢ System.out
¢ System.err

A lo largo de los temas precedentes hemos utilizado System.out para mostrar mensajes por
pantalla. Ahora sabemos que System.out no es la pantalla sino la salida estandar, que por
defecto es la pantalla. En caso de que la salida de nuestro programa en Java estuviese conectada
(mediante un pipe del shell) con otro programa los datos enviados a System. out se dirigirfan
a la entrada de ese programa.

De la misma forma, los datos que se envien al flujo System.err se dirigiran a la salida de
error estandar que tenga definido nuestro sistema operativo.

El flujo de entrada System. in es mas dificil de usar. System.in es un InputStream, por
lo que los elementos que devuelve son bytes. Cuando se hace read sobre él, la ejecucion se
suspende hasta que por la entrada estandar entra un flujo de bytes. En el caso del teclado esto
ocurre al pulsar una serie de teclas y finalmente la tecla Enter.

int ¢ = System.in.read();
System.out.println(c) ;

Si queremos utilizar System.in para leer caracteres lo mas sencillo es transformarlo en un
Reader (ya hemos visto que eso es posible utilizando la clase InputStreamReader).
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Ademis es conveniente conectar este flujo a Buf feredReader para que nos devuelva cada
cadena introducida pot teclado como un String, en vez de como una sucesién de nimeros.
El siguiente ejemplo define un Reader sobre System.in y le acopla un BufferedReader
para leer una cadena del teclado y luego imprimirla por pantalla.

Reader i = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader r = new BufferedReader (1) ;
String s = r.readlLine();

System.out.print ("Ha escrito: ");
System.out.println(s) ;

6.2.2 StreamTokenizer y Scanner

La clase StreamTokenizer permite transformar un InputStream en una secuencia de
tokens mas facilmente utilizable por un programa. Los tokens por defecto son palabras o
numeros separados por espacios.

Cuando se le envia un mensaje de nextToken() a un StreamTokenizer se queda
esperando a que lleguen bytes por el flujo que se le ha asociado en su creacién. Conforme va
llegando ese flujo se espera a que se pueda completar una palabra o un nimero. En cuanto se
tiene una de las dos, la ejecucion continda con la siguiente instruccion a nextToken ().

StreamTokenizer

-sval

-nval

-TT_EOL
-TT_EOF
-TT_NUMBER
-TT_WORD
-ttype
+nextToken()
+lineno()
+parseNumbers()
+commentChar()
+eollsSignificant()
+lowerCaseMode()
+ordinaryChar()
+pushBack()
+quoteChar()
+...()

Figura 58.- Algunas de las propiedades de la clase que divide un

stream en tokens.

El siguiente ejemplo ilustra el uso de un StreamTokenizer para leer una cadena desde
teclado, leyendo y distinguiendo cada vez niumeros o palabras.

StreamTokenizer permite seleccionar el caricter que se utiliza como separador de tokens,
como fin de linea e incluso elegir un cardcter para identificar comentarios que no se asocian a
ningin token. Cuando el stream proviene de fichero la condicién de EOF (end of file) se
produce de manera natural, sin embargo cuando el stream proviene del teclado es necesario
forzar EOF mediante la combinacion CRTL+C.
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int resultado=0;
StreamTokenizer nums = new StreamTokenizer (System.in);

while (nums.nextToken ()
if (nums.ttype ==

!= StreamTokenizer.TT EOF) ({
StreamTokenizer.TT_ WORD)

System.out.println (nums.sval) ;

else if

(nums.ttype ==

StreamTokenizer.TT NUMBER)

System.out.println (nums.nval) ;

La clase Scanner se califica habitualmente como el relevo de StreamTokenizer. Scanner
permite definir la expresion regular que tokeniza el stream. La profundidad de las expresiones
regulares estd mas alla del objeto de este texto, por lo que se recomienda la lectura de un texto

especifico.

6.3. Manejo de ficheros

Java, ademas de los streams propotrciona tres clases mas para el manejo de ficheros:

* File.- Esta clase proporciona métodos utiles para trabajar con ficheros (crear
directorios, renombrarlos, consultar el tamafio, borrar ficheros y directotios, listar
elementos de un directorio, etc.).

* PrintWriter.- Clase que permite escribir en un fichero utilizando una sintaxis
similar a la de la funcién printf () de C.

* RandomAccessFile.- Esta clase permite tratar un fichero como un gran array de

caracteres de entrada y salida al que se tiene una referencia.

Los siguientes diagramas describen los principales miembros de las clases

RandomAccessFile.

Figura 59.- Algunas de las propiedades de clases utiles para manejo de ficheros.

File RandomAccessFile
-separator
-pathSperator +getFilePointer()
-separatorChar +seek()
+length() +length()
+renameTo() +skipBytes()
+delete() +setLength()
+createNewFile() +readChar()
+mkdir() +readByte()
+list() +readFloat()
+serReadOnly() +readInt()
+canRead() +readLong()
+canWrite() +readLine()
+compareTo() +writeChar()
+getName() +writeByte()
+hashCode() +..()
+getParent()
+isFile()
+isDirectory()
+..()
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6.4. La interfaz Serializable

La persistencia se ha descrito en el primer capitulo como una de las capacidades que deberia
proporcionar un lenguaje de programacion orientado a objetos. Java da soporte a la persistencia
mediante la serializacién. Se llama serializacion al proceso de convertir un objeto en un flujo
de bytesy se llama deserializacién a la reconstruccion del objeto a partir del flujo de byzes.

Para permitir un proceso de serializacién comun a todas las clases de objetos Java proporciona
la interfaz Serializable. Esta interfaz no define métodos y sélo sirve para indicar a los
métodos de la clase ObjectOutputStream que pueden actuar sobre aquel que la
implemente. La clase ObjectOutputStream define el método writeObject (), que
permite convertir un objeto serializable en un flujo de datos de salida. Por otro lado, la clase
ObjectInputStream permite transformar un flujo de datos de entrada en un objeto gracias
al método readObject ().

Los objetos se serializan llamando a writeObject () y se deseriazalizan con el método
readObject (). Casi todas las clases definidas en los paquetes estandar de Java se pueden
serializar (por ejemplo String, los envoltorios...). Basicamente, la serializacion de una clase
consiste en enviar a un flujo sus propiedades no estaticas, y la deserializacion el proceso
contrario. Para evitar que una propiedad determinada se serialice (por ejemplo una contrasefia)
se puede utilizar en su declaracién la etiqueta de prohibicion de serializacion transient.

Para que una clase pueda serializarse, todas las propiedades contenidas en la clase deben
corresponder a tipos primitivos o a objetos cuyas clases cumplan a su vez la interfaz
serializable. En otro caso, al ejecutar writeObject () obtendremos una excepcion del tipo
NotSerializableException de java.io. Por eso, en el ejemplo anterior, tanto la clase
Coche, como la clase Rueda, utilizada por Coche, son serializables.

Cuando un objeto se deserializa no se obtiene el mismo objeto sino una copia de aquél que se
serializé. Es decir, tanto sus propiedades como su comportamiento son iguales, pero no
conserva la misma identidad. El siguiente ejemplo ilustra este aspecto.

class Rueda implements Serializable {
public int presion = 1;
}

class Coche implements Serializable {
public int velocidad;
public Rueda rl = new Rueda();
public Rueda r2 = new Rueda();
)
)

public Rueda r3 = new Rueda();
public Rueda r4 = new Rueda (

}

public class Ejemplo {
public static void main(String[] args) {
try {
Coche ¢ = new Coche();
c.rl.presion = 24;
String fic = "c:\\Coche.txt";
ObjectOutputStream salida = new ObjectOutputStream(new FileOutputStream(fic));
c.velocidad = 2;
c.rl.presion = 3;
salida.writeObject (c) ; //Se
System.out.println(c.r.presion);
salida.close();

;

ObjectInputStream entrada = new ObjectInputStream(new FileInputStream(fic));
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Coche c_copia = (Coche) entrada.readObject();
System.out.println(c_copia.velocidad) ; S
System.out.println(c_copia.rl.presion); //un
}
catch (Exception e) {
System.out.println(e) ;
}

Si se desea tener un control mayor sobre el proceso de serializacion se puede implementar la
interfaz Externalizable, en vez de Serializable. Esta interfaz, derivada de
Serializable, permite definir los métodos writeExternal() y readExternal ().
Estos métodos se invocan automaticamente durante la serializacién y la deserializacién para
permitir al programador controlar el proceso.

6.5. Conclusiones

En este capitulo se ha visto que java proporciona dos mecanismos basicos de manejo de
ficheros, uno de acceso aleatorio y otro de acceso mediante flujos. Sera tarea del programado
decidir qué mecanismo es mas conveniente en cada caso.

Ademis, proporciona mecanismos de serializacién y deserializacién que simplifican la tarea de
dotar de persistencia a las aplicaciones que se desarrollen.

6.6. Ejercicios
Ejercicio 1

Con objeto de sustituir en un aeropuerto unas pantallas analégicas de Radar, se desea construir
un programa en Java que permita gestionar una pantalla digital de Radar.

Un fabricante de pantallas digitales ha proporcionado unas pantallas tactiles de gran tamafio
que vienen acompafiadas de un software de control de las mismas. Este software consta de la
clase RadarScreen y de la interfaz RadarButton.

Los métodos de la clase RadarScreen, orientados a la interaccién con las pantallas, son:

void radarScreen (double latitud, double longitud).- Constructor donde se le
indica a la pantalla la latitud y la longitud de la ubicacién del radar. De esta forma la pantalla
conoce automaticamente el mapa que debe presentar.

void draw(int <color, double latitud, double longitud, String
etiqueta).- Este método permite dibujar en la pantalla un objeto. La propiedad color indica
al sistema el color que tendra el objeto que se represente y que sera distinto para cada entero.
Las propiedades latitud y longitud permiten especificar la latitud y la longitud del objeto que se
desea representar. Por ultimo, la propiedad etiqueta permite asociar un texto a este objeto para
que se visualice junto a éL.

void clearScreen () .- Limpia la pantalla, preparandola para pintar los objetos.

void setButton(RadarButton button).- Permite afiadir un botén a la pantalla. Fl
botén serd cualquier objeto que implemente la interfaz RadarButton.
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La interfaz RadarButton define dos métodos:
String label () .- Devuelve la etiqueta que mostrara la pantalla al pintar el boton.

click().- Esté método sera llamado por la pantalla cuando alguien pulse el botén asociado.
La implementacion de este método contendra el c6digo que implementara el comportamiento
que se desee para el botdn.

A su vez, el fabricante del radar ha proporcionado una clase llamada RadarStreamReader
que permite la lectura de los datos transmitidos por el radar. Esta clase se puede concatenar a
un StreamTokenizer para obtener los datos sobre los aviones que el radar detecta. Es decir,
se puede ir pidiendo el valor (nval o sval) a cada Token (con nextToken ()) de manera
indefinida.

El radar tiene un comportamiento ciclico, que se repite a intervalos regulares. Por eso, los datos
proporcionados por la clase RadarStreamReader también son ciclicos. Debiéndose pintar
los datos en cada ciclo, y borrar la pantalla al principio del ciclo siguiente.

Los datos que proporciona la clase se repiten segun la siguiente secuencia: identificador, tipo,
latitud, longitud, etiqueta.

identificador.- Identificador del objeto detectado por el radar. Sera un entero mayor o
igual a cero. El primer objeto volante sera el 0. El siguiente el 1. Y as{ sucesivamente hasta que
vuelva a aparecer el elemento con identificador 0.

tipo.- Entero que identifica los diferentes tipos de objetos volantes (militares = 1,
civiles = 2 y no_identificados = 3). Cada tipo debera presentarse de un color
diferente en la pantalla, que se correspondera con el numero asociado al tipo.

latitudy longitud.- Latitud y longitud del objeto detectado.

etiqueta.- Cadena identificativa (String) transmitida por el objeto volante al radar para su
presentacion en pantalla.

Se pide:

a) Presentar las clases que a priori se crean necesarias para resolver el problema del bucle
ciclico de presentacién de objetos volantes (incluidas las clases que vienen impuestas por
los fabricantes y las nuevas que se consideren). Explicar la razén de ser (el contrato) de las
clases nuevas que se incluyan. Dibujar los Diagramas Estaticos de Clases que presenten las
relaciones entre todas las clases, incluyendo propiedades, métodos y visibilidad de cada uno
de ecllos.

b) Dibujar un Diagrama de Secuencia con el escenario del bucle de presentacion de imagenes
(sélo es necesario presentar una iteracién del bucle). Escribir en Java el codigo de todos los
métodos involucrados en este diagrama.

©) Se desea afiadir un botén para detectar las colisiones entre los objetos volantes presentes en
la pantalla. Para ello, se ha comprado una nueva clase para detectar colisiones. Esta clase es
un stream llamado CollisionDetectorStreamReader y tiene un constructor al que se
le pasa como parametro un RadarStreamReader. Por lo demés se comporta igual a
RadarStreamReader excepto por que el tipo asignado a los objetos que pueden
colisionar se pone a 0. Por eso, se desea que al apretar este botén de deteccion de
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colisiones, los objetos que pueden colisionar cambien a color 0. Detallar las clases nuevas
que seran necesarias para lograr este comportamiento. Mostrar en un Diagrama Estatico de
Clases las relaciones con las clases e interfaces existentes. Mostrar en un Diagrama de
Secuencia el comportamiento dinamico desde que se aprieta el boton hasta que se inicia el
bucle ciclico de presentacién de objetos volantes.
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Aunque en Java la clase que se utiliza como contenedor bésico es el array (ya descrito en el
capitulo 2), el paquete java.util afiade toda una jerarquia de interfaces y clases enfocadas a
permitir la creacién de objetos contenedores de otros objetos. Estos contenedores permiten
almacenar objetos utilizando diferentes politicas de almacenamiento.

Los contenedores que se encuentran en el paquete java.util pueden ser de dos tipos
basicos: tipo collection y tipo map.

Hasta la version 1.5 los contenedores no utilizaban genericidad y por lo tanto no conocian el
tipo del objeto que contenfan. A partir de la versién 1.5 todos los contenedores permiten la
parametrizaciéon del tipo que contienen, aunque por razones de compatibilidad se ha
mantenido también la version sin genericidad.

7.1. Collection

Todas las clases que implementan la interfaz Collection se caracterizan por constituir
grupos de objetos individuales con una relacion de orden entre ellos. Todos los objetos de tipo
Collection comparten los siguientes métodos: add(objeto), isEmpty(),
contains (objeto), clear (), remove (), size (), toArray () eiterator ().

Entre los derivados de Collection se pueden destacar:

Set.- Interfaz que puede contener un conjunto de elementos donde no se admiten
repeticiones.

SortedSet.- Interfaz que deriva de Set cuyos elementos estin ordenados. Afiade los
siguientes métodos: first (), last (), subSet (), headSet (), tailSet (). Precisa que
los elementos insertados cumplan la interfaz Comparable y utiliza la comparacién que esta
interfaz define para determinar si dos objetos son iguales. Los objetos, una vez insertados no
pueden cambiar su relacion de orden o los resultados seran imprevisibles.

TreeSet.- Clase que implementa SortedSet en la que los clementos internamente se
mantienen ordenados mediante una estructura de arbol.

HashSet.- Clase que implementa Set con una tabla hash. Como ventaja aporta que el
nimero de objetos contenidos en la estructura no repercute en la velocidad de las operaciones
de busqueda, eliminacién e insercién. Ademas los objetos pueden cambiar libremente pues la
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relacion de orden no depende de su estado. La desventaja estriba en que no se pueden recorrer
segun un orden fijado por el programador. Utiliza el método hashCode (), definido en la clase
Object, para determinar si dos objetos son iguales.

List.- Interfaz de elementos ordenados. Aporta los siguientes métodos a la interfaz
Collection de la que deriva: get (indice), set (indice, objeto),
add (indice, objeto), remove (), indexOf (), subList (min, max) .

ArrayList.- Clase que implementa List mediante un array. Tiene la ventaja de permitir un
acceso aleatorio rapido a los elementos que contiene. La insercion tiene un coste muy bajo,
excepto cuando se sobrepasa el tamafio actualmente reservado, momento en el que
automaticamente se debe aumentar el tamafio y copiar su contenido. Las operaciones de
insercién y eliminacién, si no son por el final, tienen un coste elevado, ya que implican
movimiento de memoria.

LinkedList.- Clase que implementa List usando un conjunto de nodos doblemente
enlazados. El acceso aleatorio a los elementos de esta estructura es mas lento que en el caso del
ArrayList. Sin embargo, la insercién de elementos se realiza en tiempo constante. Aporta los
siguientes métodos: getfirst (), getLast (), addFirst (objeto), addLast (objeto),
removeFirst (), removelast ().

Vector.- Clase que implementa List y que permite construir vectores. Entre otros métodos
aflade algunos de acceso aleatorio como: elementAt () e insertElementAt (). Vector
similar a ArrayList aunque tiene dos diferencias importantes respecto a ésta: por un lado
Vector esta diseflada para un uso concurrente seguro y ArrayList no, por otro lado
Vector permite especificar como crece su capacidad cuando se agota su capacidad actual.

Stack.- Clase que extiende Vector para permitir usarla con las operaciones habituales en
pilas. Afiade métodos como push y pop para insertar y obtener elementos de la pila.

Ejemplo de uso de ArrayList

El siguiente ejemplo ilustra el uso de la clase ArrayList para almacenar objetos de la clase
String sin usar tipos genéricos.

List lista = new ArrayList();
for (int cont = 0; cont < 100; cont++)
lista.add("Hello");

System.out.println(Lista) ;

A continuacién se presenta el mismo ejemplo usando tipos genéricos.

List <String> lista = new ArrayList<String>();
for (int cont = 0; cont < 100; cont++)
lista.add ("Hello") ;

System.out.println(Lista) ;

Obsérvese que el tipo de la variable suele definirse usando la interfaz, independizando de esta
manera el codigo de la implementacién particular que se elija.
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Figura 60.- Diagrama con los principales contenedores derivados de collection.

7.1.1 El EnumSet

Ya se comentd, cuando se hablé de tipos enumerados, que un enumerado es un conjunto de
objetos finito y conocido y, como tal, puede agruparse en una Collection. Sin embargo,
dado que el conjunto de objetos generado en un enumerado estd muy controlado, se ha creado
un contenedor optimizado para ellos. Dicho contenedor es el EnumSet.

El EnumSet es una implementacién especial de la interfaz Set. Todos los eclementos
contenidos en un EnumSet deben pertenecer al mismo tipo de enumerado, indicando dicho
tipo en la construccién del EnumSet. Esta implementacién es extremadamente compacta y
eficiente, siendo el reemplazo del tradicional array de bits que se solfa utilizar antes. Veamos un
ejemplo de uso del EnumSet.
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//Creamos un conjunto vac D1 emana

EnumSet<DiasSemana> diasVacio = EnumSet.noneOf (DiasSemana.class);

//Ahadimos el miercoles
diasVacio.add (DiasSemana.MIERCOLES) ;

S los G de
EnumSet<DiasSemana> diasSemana EnumSet.allOf (DiasSemana.class) ;

//Creamos un conjunto con dias de la semana

el EnumSet con un bicle for-each
for (DiasSemana dia : diasSemana) {
System.out.println(dia.toString());

//Recorremos

7.2. Map

Los contenedores de la clase Map se caracterizan por constituir grupos de pares de objetos
clave-valor, de forma que todo valor tiene asociado al menos una clave. Por ejemplo, un vector
puede verse como un Map en los que la clave es un entero (el indice) y los valores cualquier
tipo de objetos. LLos Map generalizan este concepto permitiendo que también el tipo del indice
pueda ser cualquier clase de objetos. Por ejemplo, para construir un directorio telefénico, se
podtia utilizar un Map que use para la clave el nombre y para el valor un entero con el numero
telefénico.

Map.- Los objetos que cumplen la interfaz Map tiene los siguiente métodos: size (),
isEmpty (), containsKey(object), containsValue (objeto), get(objeto),
put(objeto,objeto), remove (objeto), clear ().

SortedMap.- Interfaz derivada de Map que obliga a que los elementos que lo constituyen
cumplan la interfaz Comparable.

TreeMap.- Clase que implementa SortedMap con un TreeSet para los indices.
HashMap.- Clase que implementa SortedMap con HashSet para los indices.

Como ya hemos dicho se debe cuidar que los elementos almacenados en los TreeSet no
cambien su criterio de comparacién, ya que en ese caso el contenedor no garantiza su
comportamiento. Evidentemente esto se extiende a los indices de un TreeMap. Cuando
forzosamente se deban utilizar como indices objetos mutables que cambien su relaciéon de
orden, se debera usar HashMap, en otro caso se puede preferir TreeMap por el orden que se
obtiene al recorrerlos.

Ejemplo de uso de HashMap

El siguiente ejemplo ilustra el uso de la clase HashMap para almacenar objetos de la clase
String, utilizando a su vez como indice un String.

Map m = new HashMap () ;
m.put ("Pedro Gutierrez","91 424 12 12");
m.put ("Juan Gonzalez","91 434 43 12");
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K,V
<<interface>>

Map

get(indice : K) : V
put(valor : V)

isEmpty() : boolean
remove(indice : K)
clear()
containsValue(valor : V) : boolean
containsKey(indice : K)
keySet() : Set <K>
values() : Collection <V>
putAll(mapa : Map)
entrySet() : Set

o+ F o+ o+ o+ + o+

<<interface>>

SortedMap T
firstkey() : K
lastKey() : K
subMap() : SortedMap bemo-oo TreeMap HashMap WeakHashMap IdentityHashMap
headMap() : SortedMap
tailMap() : SortedMap
comparator() : Comparator

+ o+ 4+ + o+ o+

Figura 61.- Diagrama con varios contenedores derivados de Map.

7.3. Iteradores

Los iteradores constituyen el mecanismo proporcionado por la biblioteca de Java para recorrer
secuencialmente los elementos de cualquier contenedor. Los iteradores tienen los siguientes
métodos: hasNext () ,nhext (),y remove ().

El siguiente ejemplo ilustra el uso de un iterador para recorrer una lista de objetos de la clase
Coche, aplicando luego un método sobre ellos:

Iterator <Coche> e = mi lista coches.iterator();
while (e.hasNext ()) {

Coche ¢ = e.next();

c.acelerar();

A partir de la versién 5 de Java, la estructura de control for permite el uso de objetos que
cumplan la interfaz iterator para construir bucles de una manera simplificada (es lo que se
denomina un bloque for-each).

for (<parametro>:<expresion>)
dmbito | sentencia

-137-



Capitulo7 - Estructuras de datos predefinidas en Java

En esta estructura el identificador expresion corresponde a un array o un objeto iterable,
mientras que el identificador parametro corresponde a una referencia de tipo compatible con
los elementos que componen el array o el objeto iterable.

El siguiente fragmento de cédigo suma todos los elementos de un array de enteros.

int [] array enteros = new int [30];

int suma = 0;

for (int v:array enteros) {
suma += v;

}

Este otro fragmento de c6digo suma el tamafio de las cadenas contenidas en un vector.

Vector <String> vector_ cadenas = new Vector <String>();
vector_cadenas.add("Jose") ;

vector_cadenas.add ("Andres") ;

int suma;

for (String str:vector cadenas) {
suma += str.size();

}

En el uso de iteradores sobre Collections debe tenerse precaucion sila estructura de datos
cambia mientras que se recorre. En particular, ArrayList y Vector por su disefio, son mas
susceptibles de que se produzcan errores si su estructura cambia mientras se recorren con un
iterador.

7.4. La clase Collections

Para facilitar el uso de las colecciones se afiadi6 a Java la clase Collections. Esta clase esta
formada exclusivamente por métodos estaticos que devuelven u operan sobre colecciones.

En algunas ocasiones es interesante disponer de colecciones de solo lectura. Por ejemplo, si un
método devuelve un ArrayList, puede interesar que el receptor de dicha coleccién no puede
modificarla. Para posibilitar este comportamiento, la clase Collections dispone de métodos
que permiten envolver cualquier coleccion y devolver una version de solo lectura, tal que si se
intenta  afiadir un  objeto a  cualquiera de ellos se  produce  una
UnsupportedOperationException. Estas colecciones de solo lectura también se dice que
son inmutables. Una propiedad interesante de tales clases es que, al ser imposible su
modificacién es posible su uso simultineo desde varios hilos sin riesgo de condiciones de
carrera.

Ademds, la clase Collections posee métodos estiticos parametrizados muy utiles para
simplificar la devolucion de colecciones vacfas. Dichos métodos son emptyList(),
emptySet () y emptyMap (). Los objetos devueltos son inmutables.

La clase Collections también posee métodos para: encontrar los maximos y minimos de los
elementos contenidos en una collection, copiar una lista en otra, realizar busquedas
binarias sobre listas, etc.
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Conocer los métodos de utilidad que ofrece esta clase puede ahorrar mucho trabajo a la hora
de trabajar con colecciones y mapas y es bueno tenerla en cuenta.

7.5. El resto del paquete java.util

El paquete java.util es un pequefio cajon de sastre que contiene multitud de clases que nos
hacen mas facil construir programas en Java. A parte de los contenedores encontramos clases
para el tratamiento de fechas (Date, Calendar), para definir alarmas (Timer, TimerTask),
para el tratamiento de cadenas de texto (Scanner, Formatter, StringTokenizer), para la
generacion de numeros aleatorios (Random), para utilizar elementos relativos a la configuracion
local del equipo (Locale, TimeZone, Currency), para facilitar la concurrencia
(Semaphores, ArrayBlockingQueue, SynchronousQueue...).

7.6. Conclusiones

Se puede pensar que conocer un lenguaje de programacion consiste en conocer las primitivas
del mismo y poco mas, pues la flexibilidad de los lenguajes de programacién permite que el
programador desarrolle todo cuanto necesite partiendo de cero. Ademas, como ya se dijo en el
primer capitulo, los desarrolladores suelen preferir usar sus propios desarrollos a los
construidos por terceros. Este hecho se deriva de la poca confianza que existe en los
desarrollos de otras personas, y también, de los problemas de comunicacién relativos al
traspaso de software.

Para atajar la creciente complejidad del software este hecho debe cambiar. Conocer las
bibliotecas estandar de un lenguaje resulta imprescindible para obtener resultados garantizados.
Hay que entender que es mejor no crear todo partiendo de cero cada vez. La asociacion y la
herencia deben ser los vehiculos que permitan especializar las clases proporcionadas por estas
bibliotecas, adaptandolas a los comportamientos particulares que un disefio particular precisa.

7.7. Lecturas recomendadas

“El lenguaje de programacion Java”, 3* Edicion, Arnold Gosling, Addison Wesley, 2001.
“Piensa en Java”, 2* Edicién, Bruce Eckel, Addison Wesley, 2002.

“Introduccién a la Programacién Orientada a Objetos con JAVA”, C. Thomas Wu, Mc Graw
Hill, 2001.

7.8. Ejercicios

Ejercicio 1

Disefiar, apoyandose en la clase Set, una clase BomboLoteria que permita construir un
programa para jugar al bingo.
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Ya se han revisado los principales elementos que permiten la Programacién Orientada a
Objetos. Sin embargo, hay que sefialar que un buen disefio orientado a objetos no sélo consiste
en utilizar los elementos que se han explicado sin orden ni concierto, sino que juega un papel
fundamental la experiencia del disefiador. Hay que encontrar las abstracciones adecuadas,
construir interfaces eficaces y establecer las relaciones necesarias entre ellas. Ademas, todo ello
debe hacerse de manera especifica para el problema que se pretende resolver, para que la
programacion ofrezca la ventaja de acercarse al dominio del problema. Por otro lado, y también
debe hacerse de manera genérica, para que sea facil incorporar nuevos requisitos o resolver
problemas distintos con los mismos objetos.

En este tema se esboza el principio del camino que un disefiador de programas orientados a
objetos debe recorrer. Para ello se introduce el concepto de Patron de Disefio y se presentan
unos cuantos de los mas importantes. Posteriormente se enuncian algunos principios que
ayudan a crear un buen disefio.

8.1. Principales Patrones de Disefio

Es un hecho que, en general, los disefiadores noveles no son capaces de hacer buenos disefios,
pues no utilizan adecuadamente las herramientas que la Programaciéon Orientada a Objetos
proporciona. Mientras, los disefiadores experimentados se caracterizan por conocer multitud de
buenas soluciones a problemas que ya han tenido que resolver, y reutilizan estas soluciones
adaptandolas a los nuevos problemas que abordan.

Los Patrones de Diseflo intentan capturar esa experiencia en un conjunto de disefios genéricos
que sean aplicables a un sin fin de problemas. Segun Christopher Alexander, destacado
arquitecto del siglo XX, “cada patréon de diseflo desctribe un problema que ocurre una y otra
vez en nuestro entorno, asi como la solucién a ese problema de tal modo que se pueda aplicar
esta solucion una y otra vez, sin repetir cada vez lo mismo”. Esta descripcion es valida también
para los Patrones de Disefio de la Programacion Orientada a Objetos. En los siguientes puntos
se analizan algunos de los Patrones de Diseflo mas utilizados.

8.1.1 Fabrica Abstracta (Abstract Factory)

Una de las operaciones mas comunes al programar con objetos es, légicamente, la creacion de
los objetos. Sin embargo, esta operacién es en si misma un foco de acoplamiento. Cuando
desde un fragmento de cédigo C invocamos la creacién de un objeto de la clase A estamos
acoplando ese cédigo con el de la clase A. Si posteriormente deseamos cambiar el objeto de
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clase A por otro de otra clase que cumpla su misma interfaz no podremos hacerlo sin cambiar
el codigo C.

Para evitar este problema se suele delegar la creacién de los objetos a otro objeto que se
denomina fabrica (factory). De esta manera desde el cédigo C no creamos el objeto A
directamente, sino que se lo pedimos a la clase fabrica. Evidentemente, para evitar el
acoplamiento de la fabrica con el cédigo C, la propia fabrica debera obtenerse por parimetros.

<<interface>> <<interface>>
Producto_1 Producto N
ProductoConcretoB_1 ProductoConcretoB_N ProductoConcretoA_1 ProductoConcretoA_N
\«:rea» / \ <<crea>> /
FactoriaConcretaB FactoriaConcretaA
+ crearProducto() : Producto_1 + crearProducto() : Producto_1
+ creaProductoN() : Producto_N + creaProductoN() : Producto_N

<<interface>>

Factoria

+ crearProducto1() : Producto_1

+ creaProductoN() : Producto_N

Figura 62.- Cada producto concreto se crea desde un constructor especifico.

Ademas, el patron Fabrica permite ocultar los constructores de las clases que crea, de manera
que solo se puedan crear los objetos a través de la fdbrica, impidiendo de esta forma su
creacién de una forma no prevista.

A continuacién se presenta un ejemplo en el que el patrén método de fabricacion se utiliza
para que un sistema griafico pueda crear diferentes tipos de caracteres. En este caso, la
separacion entre los objetos fabrica y el sistema grafico permite afiadir nuevos tipos de fuentes
y que el sistema grafico no deba ser modificado.
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<< >> -
interface: <<interface>>

ListadoAccesorios ListadoPiezas

+ obtenerPrecio(nombre : String) : Money

+ obtenerinstrucciones(nombre : String) : String

I
I
ListadoAccesoriosAcme 1

ListadoPiezasMarcaX

+ obtenerPrecio(nombre : String) : Money
N
|

+ obtenerlnstrucciones(nombre : String) : String

ListadoAccesoriosMarcaX

+ obtenerPrecio(nombre : String) : Money ListadoPiezasAcme

1
ConexionMarcaAcme

- ,> + obtenerInstrucciones(nombre : String) : String

+ obtenerListadoPiezas() ConexionMarcaX

+ obtenerListadoAccesorios()
T + obtenerListadoPiezas()

<<interface>> + obtenerListadoAccesorios()

Conexion |

+ obtenerListadoPiezas()

+ obtenerListadoAccesorios()

Figura 63.- En este ejemplo se dispone de un constructor que permite
crear conexiones con las diferentes bases de datos de los fabricantes a
un programa de facturacién de un taller.

:AplicacionTaller :ModuloFacturacion ‘

] ‘

fab:ConexionMarcaAcme

new

analizarPedido(fab, pedido)

:ListadoAccesoriosAcme ‘

obtenerListadoAccesorios new
N
stadoPiezasAcme
obtenerListadoPiezas
N new

obtenerPrecio("dvdplayer")

imprimirFactura

—

L

Figura 64.- Diagrama de secuencia que muestra el uso de una fabrica para el manejo polimérfico
de diferentes tipos de conexiones.
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Existen otros Patrones de Disefio para la creacién de objetos. En particular se puede destacar
al patrén Constructor (Builder) y al patrén Método de Construccién (Factory
Method). El patton Constructor es similar al patrén Fabrica Abstracta salvo en que una
Fabrica suele crear colecciones de objetos, mientras que un constructor solo crea un tipo de
objetos. Por otro lado, el patron Método de Construccién se diferencia del patrén Fabrica en
que son los propios objetos derivados los que crean, mediante un método de construccién, los
objetos concretos que se necesitan en cada momento.

Otra alternativa al uso del patron Fabrica Abstracta consiste en el uso de inyectores de
dependencias. Son objetos que se programan o se configuran para que devuelvan familias
concretas de productos cuando cualquier clase de la aplicacion le solicita cierto tipo de
producto. Estas técnicas se apoyan en las caracteristicas de introspeccion de Java y pueden ser
complementarias al uso de Fabricas Abstractas.

8.1.2 Adaptador o Envoltorio (Adapter o Wrapper)

El patrén Envoltorio se utiliza cuando se desea que una clase utilice otra aunque que no
cumple cierta interfaz obligatoria. Por ejemplo, en el diagrama adjunto la clase Cliente solo
puede utilizar objetos que cumplan la interfaz InterfazAmiga, pero se desea utilizar sobre la
clase Extrafia. Para ello, se crea la clase Envoltorio, que contiene un objeto de la clase
Extrafia pero que implementa la interfaz Amiga. De esta forma, la clase Usuaria utiliza,
indirectamente, la clase Extrafia.

<<interface>>
Cliente| = > InterfazAmiga

+ peticion()

Adaptador

¢ ClaseExtrana

+ peticion()

Figura 65.- El cliente accede a la clase extrafia utilizando una interfaz que conoce y que
envuelve a la clase extrafia.

Este patrén se utiliza cuando deseamos almacenar un tipo primitivo de Java en un derivado de
Collection. Por ejemplo, supongamos que deseamos almacenar un int en un Vector.
Como los enteros no son elementos de la clase Object es necesario envolverlos en otra clase
que contenga el entero y que, al derivar de ObJject, sf pueda ser insertada en el vector. Por eso,
y por otras razones, en jzvz existen clases como Integer, Float, Boolean o Character
que son envoltorios de los tipos primitivos.
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Object

equals() : boolean
clone() : Object

toString() : String
compareTo() : int

Vector, >

+ o+ o+ o+

Integer

- integer :int

+ equals() : boolean
+ compareTo() : int
+ toString() : string

Figura 66.- En este caso el adaptador es Integer y adapta al tipo primitivo
int para que pueda ser usado como un Object.

8.1.3 Decorador (Decorator)

El patréon Decorador permite afiadir nueva funcionalidad a una familia de componentes
manteniendo la interfaz del componente. El siguiente diagrama ilustra este patron. La clase
Componente es abstracta, la clase ComponenteConcreto implementa un comportamiento
determinado. La clase Decorador contiene un Componente en su intetrior. Cuando se solicita
una operacion al objeto de la clase Decorador esta la deriva al Componente que contiene.
Las clases derivadas de Decorador son los verdaderos Decoradores que implementan una
nueva funcionalidad afiadida al Componente que contienen.

Componente

+Operacion()

ComponenteConcreto Operacion

+Operacion() +Operacion() 1

DecoradorADeComponenteConcreto DecoradorBDeComponenteConcreto

-atributo_A
+Operacion()

+Operacion()
+Operacion_B()

Figura 67.- El decorador A afiade cierta funcionalidad a cualquier componente manteniendo la
interfaz de tal componente.
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Por ejemplo, el patrén Decorador se puede utilizar, para afadir cifrado o compresion a las

clases de escritura en Streams. Asi, la clase de la que derivan todas serfa Writer. Un Writer

concreto, por ejemplo, es el FileWriter. La clase WriterDecorator se encarga de
redirigir las llamadas a los diferentes métodos del Writer hacia el Writer que contiene
dentro. Finalmente, las clases EncriptWriter y ZipWriter implementan cierta operaciéon
sobre el flujo de salida que se dirige hacia el Writer concreto contenido en el Decorador.

Writer

+ write(val : int)

WriterDecorator
FileWriter PrinterWriter C
+ write(val : int)
+ write(val : int) + write(val : int) + Writer(elementoDecorado : Writer)
BufferedWriter ZipWriter

+ write(val : int)

+ write(val : int)

Figura 68.- Decorador para afiadir un buffer y compresiéon aun Writer.

El siguiente Diagrama de Actividad muestra el comportamiento esperado para este patron.

ZipWriter::write )

Anade los a ‘

?

Invocan al método write

escribir a un buffer intemo ‘

[El buffer esta lleno]

sobre ZipWriter

FileWriter::write /

—

1811 Comprime los elementos Toma primer elemento del
del buffer y los pasa a un buffer y lo pasa a escribir al

No] buffer comprimido elemento decorado

Escribe el elemento en

|
-y

fichero

[Buffer comprimido vacio] del buffer

Elimina el primer elemento

Figura 69.- La escritura pasa primero por el decorador (el zipwriter), el cual decide cuando
enviarla al elemento decorado (el Filewriter en este caso).
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8.1.4 Composicién (Composite)

Es muy comun la necesidad de crear grafos dirigidos en los que cada nodo puede representar
ciertos elementos de un modelo informatico. Estos grafos suelen crearse utilizando el patrén
Composicién. Este patrén se puede definit como jerarquias de objetos que comparten una
interfaz y tales que algunos de los objetos pueden formar parte de otros. La siguiente figura
describe este patrén. Obsérvese que tanto los objetos de la clase Hoja como los de
Compuesto cumplen la interfaz Componente, pero los de clase Compuesto ademas puede
contener dentro otros objetos de la clase Componente.

Componente

777777777777 ~Gperacin]

+Afadir(in ¢ : Componente)
+Eliminar(in ¢ : Componente)
+ObtenerHijo(in n : int)

7aY

Compuesto
Hoja
+Operacion() <
+Operacion() +Afadir(in ¢ : Compuesto) 1
+Eliminar(in ¢ : Compuesto)
+ObtenerHijo(in n : int)

Figura 70.- La clase componente proporciona la interfaz comun. Las clases derivadas pueden
ser de dos tipos: compuestos (que a su vez agrupan a otros componentes) o simples hojas.

Por ejemplo, en una jerarquia de componentes de dibujo puede ser importante que todos los
elementos que se puedan dibujar compartan cierta interfaz, pero ademds también es
importante que unos elementos puedan formar parte de otros (los objetos linea forman parte
del objeto cuadrado).

8.1.5 Iterador (Iterator)

Habitualmente, cuando se dispone de una coleccién de objetos se desea recorrerlos. El patron
Iterador permite definir objetos para realizar esta tarea. Un objeto iterador es una especie de
apuntador que se puede iniciar apuntando al primer elemento de una colecciéon y que puede
desplazarse hasta el ultimo elemento de la misma.

Java dispone de la interfaz Iterator, la cual esta implementado por las diferentes clases de
Collection. En realidad, estas clases son fabricas de iteradores que permiten recorrerlas.
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Iterador

e (e

+Siguiente()
+HaTerminado()
+ElementoActual()

Contenedor

+Crearlterador()

IteradorConcreto

ContenedorConcreto

+Primero()
+Crearlterador() +Siguiente()
+HaTerminado()
+ElementoActual()

Figura 71.- Eliterador concreto permite recorrer el contenedor concreto.

8.1.6 Estrategia (Strategy)

En cualquier programa es habitual disponer de un conjunto de algoritmos que comparten
alguna propiedad, como que pueden ejecutarse indistintamente sobre unos datos de entrada o
que sean de determinado tipo. Ejemplos de tales familias serfan las funciones matematicas
(seno, coseno, raiz..) o los filtros graficos de un programa de dibujo. El patrén Estrategia
permite organizar dichas familias de algoritmos, de manera que compartan una interfaz para
que luego los clientes de dichas clases puedan utilizarlos indistintamente.

Contexto Estrategia
+ interfazDeContexto() * |+ interfazAlgoritmo()
EstrategiaConcretaA EstrategiaConcretaB
+ interfazAlgoritmo() + interfazAlgoritmo()

Figura 72.- Los objetos de la clase de contexto que acceden a la familia de algoritmos los
hacen de forma abstracta, sin importarles el algoritmo especifico que se esta utilizando.

Un ejemplo de uso del patron Estrategia puede ser la implementacién de los diferentes
algoritmos de ordenacién de una lista de nimeros (ver Figura 73). Gracias al patrén Estrategia
el usuatio del contexto puede modificar su criterio de ordenacién de forma dinamica.
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Contexto

# algoritmoOrdenacion : InterfazOrdenacion

+ setAlgoritmoOrdenacion(in algoritmo : InterfazOrdenacion)
+ ordenar(in lista : double [])

<<interface>>

InterfazOrdenacion

+ sort(in lista : double [])

AlgoritmoQuickSort AlgoritmoBurbuja

+ sort(in lista : double []) + sort(in lista : double [])

Figura 73.- Un usuario puede utilizar cualquiera de los algoritmos que cumplan la
interfaz de ordenacion a través del objeto Contexto.

8.1.7 Comando (Command)

Este patron encapsula las operaciones que realiza un objeto de forma que éstas sean a su vez
objetos que cumplen una misma interfaz. Esto permite realizar, de manera sencilla, tareas
como: agrupar o encolar operaciones, deshacer operaciones y parametrizar otros objetos con
dichas operaciones de forma sencilla. Ademas, fomenta que afiadir nuevos comandos sea una
tarea simple y aislada. El Diagrama Estatico de Clases adjunto describe su estructura estatica y
el Diagrama de Secuencia de la Figura 75 explica su comportamiento dinamico.

El patrén Comando se podtia utilizar, por ejemplo, para ordenar los comandos que se pueden
cjecutar desde un intérprete de consola (ver Figura 76). Si el interprete utiliza los comandos
solo a través de la interfaz comun, sin conocer en cada momento el comando concreto que se
esta ejecutando, una de las ventajas que se obtienen consiste en que el nimero de comandos
puede crecer sin modificar dicho interprete.
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En algun instante el
Ejecutor ejecutara un
comando

<<interface>>
Ejecutor Comando

+ ejecutar()
AN

1
Receptor ComandoConcreto

+ accion() + ejecutar()

Cliente

Al llamar a ejecutar se ejecuta
Receptor -> Accion()

Crea el comando
concreto

Figura 74.- Diagrama de clases del patrén Comando.

‘ :Receptor‘ ‘ :CIiente‘ ‘ c:Comando ‘ ‘ :Ejecutor‘

new

1

setComando(g

~

1]

\{]
\) ", o+,
o 115, Wevle,

2
\?, \TTI0RN N Y
wett e, ')‘\‘ L7INARC Y L]

\T)
“‘||\“"'I,' “\“ iy
e ‘o ejecutar()

accion()

| I |
A

Figura 75.- El cliente crea los comandos y los asocia al ejecutor. Mas tarde, ejecuta el
comando que corresponda. Dicho comando, que conoce al receptor de su orden, ejecuta la
accién asociada al receptor que conoce .
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Interprete ComandoShell

*

+ setComandoShell() + ejecutar()

ComandoDir ComandoCd ComandoMkDir

+ ejecutar() + ejecutar() + ejecutar()

SistemaOperativo

Figura 76.- El objeto de clase Interprete sélo necesita conocer la interfaz de la clase
ComandoShell. En este caso, el sistema operativo seria el receptor y el interprete setfa el ejecutor.

8.1.8 Observador (Observer)

Este patrén crea una relacion entre objetos en la que uno de ellos es observado por el resto, de
manera que cuando el objeto observado cambia el resto puede automaticamente realiza alguna
accion. En la TFigura 77 se presenta el Diagrama FEstatico de Clases de este patrén.
Dinamicamente, cuando cambia el estado del objeto ElementoObservadoConcreto se
ejecuta el método avisar (), el cual llama al método actuar () de cada observador.

ElementoObservado <<interface>>
Observador
+ afadir(obs : Observador) .
+ avisar() + actuar()
ElementoObservadoConcreto ObservadorConcreto
+ actuar()

Figura 77.- El Elemento observado avisa a los observadores cuando su estado cambia.

El patrén Observador lo utiliza Java para implementar el cédigo que se ejecuta cuando un
objeto de tipo componente cambia de estado. Java crea un objeto de clase Listener
(escuchador en vez de observador) para cada operacién que se realiza con un botén (elemento
observado en este caso). Ese objeto Listener contiene el cédigo que se ejecuta al realizar la
operacién sobre el botén. Asi, cuando un usuario pulsa un botén y el estado del componente
botén cambia el Listener que lo observa es capaz de ejecutar cierto codigo.
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8.2. Algunos principios utiles en POO

En este apartado se presentan algunos principios que se deben seguir al realizar el disefio de un
programa orientado a objetos.

8.2.1 El principio abierto-cerrado
Bertrand Meyer estableci6 el siguiente principio en 1998:

Todas las entidades de software (clases, modulos, funciones...) deben estar abiertas para
extensiones y cerradas para modificaciones.

Este principio intenta evitar que un cambio en un programa produzca una cascada de cambios
en médulos dependientes. Los programas que se hagan siguiendo este principio deberan tener
vias para que cuando los requisitos cambien podamos extender el comportamiento afiadiendo
nuevo codigo (abierto a extension), pero sin cambiar el cédigo que ya funciona (cerrado a
modificacion).

La mejor forma de conseguir que un codigo siga este principio consiste en fomentar el uso de
clases abstractas o interfaces en las relaciones entre objetos.

<<interface>>
Cliente .
> ServidorAbstracto

Cliente| N Servidor

Servidor

(@) (b)

Figuta 78.- En una relacién entre clases debe preferirse siempre el esquema (b) al (a).
Como consecuencia del principio abierto-cerrado aparecen dos corolarios:

*  Todas las propiedades deben ser privadas.- Si una propiedad no es privada ningin
moédulo externo que dependa de esa variable podra estar cerrada a modificaciones
cuando por ejemplo se cambie el comportamiento de la propiedad o se elimine.
Ademas cualquier modulo externo que utilice la variable de una forma no esperada
por el resto de médulos clientes de la variable hara que éstos fallen.

*  Ebvitar la identificacién dinamica (uso del casting de referencias y de instanceof). Si
un modulo necesita identificar el tipo de un objeto en tiempo de ejecucion para tomar
una decision, este moédulo podria no estar cerrado a modificaciones que ocurririan
cuando apareciesen nuevas clases de objetos.

8.2.2 El principio de Liskov

Barbara Liskov estableci6 el siguiente principio:
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Toda funcion que utiliza referencias a un objeto de una clase A debe ser capaz de usar objetos
de clases derivadas de A sin saberlo.

Este principio ofrece un camino para que el codigo sea mas facil de extender, ya que fomenta
la creacién de métodos que pueden funcionar con clases que atin no han sido creadas.

8.2.3 EIl principio de segregacién de interfaces

Robert C. Martin estableci6 el siguiente principio:
Es preterible varias interfaces especificas que una unica interfaz general.

Seguir este principio minimiza el impacto del cambio de una interfaz, ya que no existen grandes
interfaces de las que dependen multitud médulos.

8.2.4 Maximizar el uso de clases inmutables

Las clases inmutables son aquellas cuyos objetos no cambian de estado una vez creados. Por
ejemplo, String es una clase inmutable. Con objeto de forzar este comportamiento todas las
propiedades de la clase deben ser finales. I.a inmutabilidad simplifica enormemente la
implementacién de una clase. Ademds hace posible el uso de un mismo objeto desde
diferentes threads simultineamente sin usar mecanismos de exclusion. Evidentemente, es
imposible que ciertas clases, las que mantienen el estado de un programa, sean inmutables.

8.2.5 Preferir composicién frente a herencia

Ya se ha comentado que la herencia rompe la encapsulacién. Tal y como se ha comprobado
con el patrén Decorador, siempre es posible obtener un comportamiento similar a la herencia
utilizando composicioén. Para forzar esta preferencia es una buena practica siempre definir las
clases y los métodos como finales, evitando de esta forma que se pueda heredar de ellos. Solo
en los casos en los que la herencia se planifique, como en el patrén Estrategia, se debe omitir el
modificador final.

8.2.6 Principio de responsabilidad dnica

Una clase debe tener una unica responsabilidad y dicha responsabilidad debe estar
completamente encapsulada en dicha clase. Robert C. Martin define este principio como sigue:

Una clase debe tener un unico motivo para cambiar.

8.2.7 Eliminar duplicaciones

Andy Hunt denominé a este principio DRY (Don't repeat your self). Siempre que existe una
duplicacién se debe a que no se ha abstraido lo suficiente. Probablemente la duplicacién se
pueda eliminar con la introduccién de un nuevo método o una nueva clase.

La mayorfa de los patrones que han aparecido en los dltimos 15 afios han sido creados para
eliminar las duplicaciones en el coédigo.
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8.2.8 Principio de inversién de dependencia

Los médulos de alto nivel no deben depender de los médulos de bajo nivel. Ambos deben
depender de abstracciones.

8.2.9 Preferir el polimorfismo a los bloques if/else 0 switch/case

Normalmente, el uso de uno de estos bloques indica que la clase esta rompiendo el principio
de responsabilidad unica. Si en una clase tenemos un bloque if/else, esa clase unas veces
tendra una responsabilidad (cuando entre por la rama if) y otras veces tendra otra diferente
(cuando entre por la rama else). Pricticamente la totalidad de los bloques 1£/else y de los
bloques switch/case pueden reemplazarse mediante polimorfismo.

8.2.10 Conclusiones

El descubrimiento de estructuras comunes (patrones) en diferentes tipos de programas, puede
ayudar a identificar buenas estructuras que se pueden reutilizar en diferentes implementaciones.
Es por ello que, desde aqui, se anima al lector a que profundice en los conocimientos de
Programacién Orientada a Objetos que acaba de adquirir mediante este camino.

8.3. Lecturas recomendadas

“Patrones de Disefio”, Erich Gamma y otros, Addison Wesley, 2002. Este libro es la principal
guia de referencia en cuanto a patrones de disefio.

“Piensa en java. Eckel”, 2* Edicién, Addison Wesley, 2002. Su anexo C contiene un gran
compendio de principios y buenas practicas.

“Clean Code”, Robert C. Martin.

“Design Principles and Design Patterns”, Robert C. Martin, www.objectmentor.com, 2000.
8.4. Ejercicios

Ejercicio 1
Realice el disefio de un programa que implemente una Hoja de Calculo.

El programa contendrd en cada momento un libro abierto el cual se compondrad de vatias
hojas. A su vez, cada hoja contiene celdas en cada una de las cuales se pueden disponer texto o
formulas.

El texto consistird en un conjunto de caracteres alfanuméricos entre comas simples. Las
férmulas se compondrin de constantes numéricas (2, 3.14...), operadores simples (+-*/) y
funciones predefinidas (cos, sen, tg ...). El anexo 1 describe la gramatica que deberan seguir las
féormulas.

Las celdas se disponen en forma de reticula, formada por filas y columnas. Cada columna y
cada fila estard etiquetada por un nimero consecutivo. Podra haber un numero indeterminado
de filas y columnas, aunque en pantalla sélo se podran ver simultineamente un subconjunto del
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total. En todo momento habra siempre una hoja activa, de manera que las operaciones con las
celdas se referiran siempre a una hoja concreta.

La interaccién con el programa, que podrd ser en modo texto, consistird en la escritura de
instrucciones mediante el teclado. Asi, el sistema ofrecerd un prompty el usuatio podra escribir
una instruccion, la cual se ejecutara tras presionar la tecla Return. El anexo 2 describe el juego
de instrucciones que debera admitir el programa.

Férmulas

Las féormulas que se requiere que contengan las celdas son las generadas por la siguiente
gramatica en notacion BNF:

<FORMULA> ::= <FORMULA> <OPERADOR> <FORMULA> | <REAL> | <FUNCION> (<FORMULA>) |
<REF>
<OPERADOR>::= + | - | * | /
<FUNCION> ::= sen | cos | tg
<REF> ::= celda (<NUMERO, NUMERO>)
<REAL> ::= <NUMERO>.<NUMERO> | <NUMERO>
<NUMERO> ::=  <DIGITO> <DIGITO> <NUMERO>
<piGITO> ::= 0 | 1 | 2| 3|1 415161718129
Donde:

cos(<férmula>).- Calcula el coseno de una férmula.
sen(<férmula>).- Calcula el seno de una férmula.
tg(<férmula>).- Calcula la tangente de una férmula.

celda(<fila,columna>).- Devuelve el valor contenido en la celda .

Juego de instrucciones

Las o6rdenes que se desea que tenga la hoja de cdlculo esta compuesto por las siguientes
instrucciones:

CrearLibro.- Esta operacién elimina las hojas de cilculo actualmente abiertas y crea 3 hojas
vacias etiquetadas como hojal, hoja2 y hoja3. Ademas se pondra la hojal como hoja activa.

CrearHoja <nombre>.- Crea una hoja dentro el libro actual y la dispone como hoja actual.
Los nombres de las hojas no podran contener espacios, ademas no se podra crear una hoja si
tiene el mismo nombre que otra que ya exista.

BorrarHoja <nombte>.- Borra una hoja dentro el libro actual. Si era la hoja activa dispone
otra como activa. Si no quedan mas hojas automdticamente crea una nueva.

Renombrar <nombte hoja><nuevo nombte>.- Esta operaciéon renombra una hoja.
Los nombres de las hojas no podran contener espacios, ademas no se podra crear una hoja si
tiene el mismo nombre que otra que ya exista.
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HojaActual <nombre>.- Permite seleccionar cual es la hoja actual.

Celda(<fila>,<columna>)=[<formula> | <'texto'>].- Permite asignar un valor nuevo
a una celda. Si el valor es de tipo alfanumérico deberd ir entre comillas simples, en otro caso
correspondera a una férmula que seguira la gramatica del anexo 1.

Asi, para asignar un valor a una celda se utilizard la siguiente notacién:

Celda (<fila>,<columna>)="texto'
Celda (<fila>,<columna>)=férmula

Por ejemplo:

Celda(l,1)="Radio'
Celda(1,2)=25
Celda(2,1)="Perimetro"
Celda(2,2)=Celda(l,2)*3.14*2;

Mostrar(<fila>, <columna>).- Muestra por pantalla el contenido de las celdas
correspondientes a 7 columnas y 10 filas a partir de la casilla indicada por el par (<fila>,
<columna>).

Cada columna y cada fila estard encabezada por un numero consecutivo que la identifica.
Ademas, todo el texto estara encabezado por el nombre de la hoja.

Se utilizara exactamente 9 caracteres para presentar el contenido de cada celda y un espacio
como separacion con la celda siguiente. Con el fin de que aparezca ordenado el contenido de
cada celda se completard con espacios cuando el tamafio sea menor y se recortara el contenido
por la derecha cuando el tamafio sea mayor.

Si una celda contiene texto alfanumérico se presenta tal texto en el lugar asignado.

Si una celda contiene una férmula se presentara, en el lugar asignado, el resultado de la
aplicacion de la férmula en ese momento y no el texto de la férmula.

Por ejemplo, Mostrar (0, 0) muestra desde la celda (0,0) hasta la celda (6,9) presentaria:

Hoja: Hojal

0] 1] 2| 3] 4]
0
1 Radio 25
2 Perimetro 157
3

Debera detectarse la aparicion de referencias circulares, por ejemplo almacenando si una celda
ya ha sido calculada, para impedir que vuelva a intentarse su calculo.

Se devolverd el texto ERROR si una férmula resulta en un error, por ejemplo si se detecta
referencia circular al calcular el valor de una celda.
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Cargar.-<"ruta nombre de fichero">.- Permite cargar un libro de disco.

Salvar <"tuta y nombre de ficheto">.- Permite guardar un libro con todas sus hojas y
el contenido de sus celdas a disco.
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Capitulo 9 La plataforma Java

Se denomina Java (o tecnologia Java) tanto al lenguaje de programacién como a las plataformas
sobre las que se sustentan las aplicaciones escritas en Java. En lo que respecta al lenguaje de
programacioén, como se ha visto a lo largo del libro, es un lenguaje de alto nivel orientado a
objetos. En cuanto a las plataformas, se trata de diferentes entornos en los que se ejecutan las
aplicaciones escritas en el lenguaje Java. Este capitulo pretende dirigir al lector que desea
adentrarse en las APIs mas importantes de las diferentes plataformas, asf como en las propias
plataformas.

Existen cuatro plataformas principales de Java: Java Platform Standard Edition (Java SE), Java
Platform Entetprise Edition (Java EE), Java Platform Micro Edition (Java ME) y Java Card.
Todas las plataformas proporcionan una Maquina Virtual Java y una API (Application
Programmer Interface). Ya se ha estudiado que la maquina virtual de Java es un programa patra
ejecutar aplicaciones Java que permite independizar las aplicaciones Java de las caracteristicas
concretas del hardware y software subyacente. Evidentemente, esto obliga a que exista una
Miquina Virtual java por cada combinacién de arquitectura hardware y software. Por otro lado,
una API es un conjunto de componentes software en los que los desarrolladores pueden
apoyarse para construir otros componentes o aplicaciones. Como la APl es la misma
independientemente de la arquitectura hardware/ software, las aplicaciones Java pueden correr
en multiples arquitecturas sin tener que realizar ningun cambio.

Lo que cambia principalmente entre cada plataforma de cara al desarrollador Java es la API,
pues cada una estd orientada al desarrollo de un tipo concreto de aplicaciones. En este capitulo
se describen las cuatro plataformas Java y sus respectivas APIs. Los nombres de las APIs mas
conocidas se han mantenido en inglés, pues es la forma habitual de referirse a ellas.

9.1. Java Platform Standard Edition

La plataforma Java SE se compone de dos productos: el Java Runtime Environment
(JRE) y ¢l Java Development Kit (JDK). JRE es el nicleo minimo necesario para ejecutar
aplicaciones Java basadas en la plataforma Java SE. /DK son herramientas para el desarrollador
Java que desee crear aplicaciones para la plataforma Java SE.

9.1.1 Java Runtime Environment

JRE es el nicleo minimo necesario para ejecutar aplicaciones Java SE. JRE proporciona una
API que las aplicaciones Java basadas en la plataforma Java SE utilizan, y la Maquina Virtual de

- 159 -



Capitulo9 - La plataforma Java

Java, donde dichas aplicaciones se ejecutan. Ademas, JRE también incluye los componentes
necesarios para ejecutar applets y ejecutar aplicaciones mediante Java Web Start.

Un applet es una aplicacion Java que se ejecuta en el navegador del usuario. Para ello JRE
proporciona un componente denominado Java Plug-in que permite a los navegadores mads
populates ejecutar el cdédigo del applet. Dos caracteristicas diferencian a los applets de otro tipo
de aplicaciones Java: que se ejecutan directamente en el navegador, y por tanto no es necesario
descargatrlas, y que tienen unas politicas de seguridad muy fuertes. Los applets se pensaron para
que los usuarios pudieran descatgatlos y ejecutarlos con total confianza. De nuevo, un applet
que no esté firmado digitalmente por una entidad de confianza no tiene acceso al disco u otros
dispositivos del sistema.

Java Web Start es una tecnologia que permite ejecutar aplicaciones Java directamente desde
Internet. El usuario no necesita tener instalado mas que un JRE para que, mediante la
tecnologia Java Web Start, desde un navegador se pueda lanzar la aplicacién. Esta no se ejecuta
en el navegador, como sucede con los applets, sino que se descarga junto con todas las
bibliotecas que necesite y se ejecuta directamente en la maquina virtual. Java Web Start es una
forma popular de poner a disposicién de los usuarios aplicaciones sin requerir la instalaciéon o
configuracién de las mismas.

Las aplicaciones distribuidas mediante Java Web Start son sometidas también a estrictas
politicas de seguridad para evitar la ejecucion de software malintencionado.

La plataforma JRE es la base sobre la que se sustenta Java Platform Enterprise Edition. Esto
quiere decir que Java EE incluye, ademas de su propia APL la de Java SE.

El paquete java.lang

uete java.lang, c vi capitu conti iCi6 c Asic
El paquete 1 , como se vio en el capitulo 5, contiene la definicién de clases basicas
para el manejo de cadenas de caracteres, de procesos y de hilos, asi como las clases que actian
de envolturas de los tipos basicos.

El paquete java.util

El paquete java.util proporciona el Java Collections Framework, asi como clases de
utilidad para el manejo de arrays, tal como se vio en el capitulo 7. El jJava Collections
Framework separa la definicién de los diferentes tipos de colecciones (listas, conjuntos, colas,
etc.) de las clases concretas que las implementan y de los algoritmos que operan sobre ellas.

El Java Collections Framework proporciona ademas dos tipos de envolturas de estas
colecciones:

*  Envolturas que permiten el acceso concurrente a las colecciones. Estas envolturas
sincronizan el acceso a los métodos add () y remove (), pero no sincronizan el
acceso concurrente al derivado de Collection, aunque si lo detectan lanzando una
excepcion. Es decir, si desde un hilo se modifica una coleccién, envuelta
convenientemente, que desde otro hilo se esta recorriendo mediante un iterador, se
genera una excepcién de tipo ConcurrentModificationException.

*  Envolturas que proporcionan inmutabilidad a las Collection. Estas envolturas no
permiten modificar el contenido de las colecciones que recubren. Esto permite a una
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clase, por ejemplo, devolver un ArrayList en uno de sus métodos aseguraindose de
que no va a ser modificada.

Concurrency utilities

El paquete de java.util.concurrent contiene los bloques bésicos sobre los que construir
aplicaciones concurrentes en Java, e incluye lo siguiente:

Task Sheduling Framework. Este framework esti orientado a la gestion de la
planificacién, ejecucién y control de tareas asincronas. Las tareas asincronas son
aquellas que no dejan bloqueado al que las ejecuta. Por ejemplo, Executor permite a
las tareas ejecutarse en el hilo actual, en un nuevo hilo, en un unico hilo en segundo
plano (como los eventos en Swing) o en un pool de hilos. Executor permite
controlar el numero de hilos creados, impidiendo que las aplicaciones consuman
recursos sin control (por ejemplo, creando un nuevo hilo cada vez que lo necesitan,
en lugar de reutilizar hilos que ya existen y que no estan siendo utilizados).

Concurrent Collections. Propotrciona colecciones para gestionar colas y colas
bloqueantes (colas que bloquean al que llama si por ejemplo intenta afiadir un
elemento cuando la cola estd llena), asi como implementaciones concurrentes de alto
rendimiento de las colecciones presentes en el Java Collections Framework.

Variables atémicas. Envolturas de variables (tanto de tipos primitivos como de
referencias) que implementan de manera atémica (como si fuera una Gnica operacioén
indivisible) métodos atitméticos.

Clases de sincronizacion. Clases que implementan los métodos de sincronizaciéon mas
habituales cuando se programan aplicaciones concurrentes, como semaforos, barreras,
etc.

Cerrojos. Aunque Java ya permitia implementar cerrojos mediante la palabra
reservada synchronized, este enfoque era, y es, de muy bajo nivel. Actualmente
Java incluye cerrojos de mas alto nivel que permiten, por ejemplo, especificar un
tiempo maximo para esperar por un cerrojo, especificar varias variables para el
cerrojo, etc. Por ejemplo, la interfaz ReadWriteLock implementa un escenario muy
comun en el cual hay varios lectores y varios escritores sobre la misma estructura de
datos. La implementaciéon de ReadWriteLock (ReentrantReadWriteLock)
asegura que varios lectores pueden leer a la vez, si no hay ningtn escritor trabajando,
pero so6lo un escritor puede escribir a la vez.

Precisiéon hasta nanosegundos. Los métodos que permiten especificar un tiempo
limite para esperar por un determinado suceso o recurso permiten especificar este
tiempo hasta una precision de nanosegundos. El método System.nanoTime
permite inspeccionar el tiempo a nivel de nanosegundos. Ia precision real, sin
embargo, depende de la plataforma.

Preferences API

Las aplicaciones normalmente necesitan almacenar preferencias de los usuarios y datos de
configuracion. Este paquete proporciona una API para almacenar y recuperar dichos datos y
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preferencias. Este mecanismo independiza a la aplicacién de la forma real en la que se persisten
estos datos.

Reflection

El mecanismo de reflexién (o en forma mas castellana, introspeccion), proporcionado por el
paquete java.lang, permite a cédigo Java descubrir informaciéon sobre los atributos,
métodos y constructores de una clase. Utilizando el mecanismo de reflexion, se pueden
construir objetos e invocar métodos de dicha clase simplemente conociendo el nombre de la
misma. Este mecanismo es utilizado en numerosas APIs para evitar dependencias en el codigo.

Regular expressions

Java proporciona el paquete java.util.regex para detectar patrones en cadenas de
caracteres a través de expresiones regulares. Las expresiones regulares se utilizan por ejemplo
para determinar que una direccién de correo electrénico tiene efectivamente aspecto de
direccién de correo electronico, o que una cantidad numérica estdi compuesta sélo por
numeros.

Logging

La API de logging de Java, mediante el paquete java.util.logging, permite a las
aplicaciones Java producir informes en forma de logs que pueden ser analizados por los
desarrolladores o los usuarios. Este tipo de informacién es muy util para determinar las causas
de errores que pueden producirse en la aplicaciéon en tiempo de ejecucion. Esta API
proporciona soporte para producir logs en texto plano, en XML, en memoria, enviatlos a
través de streams o sockets, etc.

Networking

La API Java para redes (Java Networking API) proporciona las herramientas necesarias para
referenciar direcciones IP (IPv4 e IPv0), realizar conexiones sobre TCP o UDE o localizar
recursos de red (a través de URLs). Esta API también implementa politicas de seguridad como
autenticacién (mediante nombre de usuario y contrasefia) y permisos (control de lo que un
usuario puede hacer).

Security

Los mecanismos de seguridad incluidos en Java SE son numerosos, e incluyen un amplio
conjunto de APIs y de implementaciones de algoritmos, protocolos y mecanismos de
seguridad. Cubre los siguientes aspectos:

*  Secguridad en la plataforma. La plataforma Java SE proporciona seguridad en el
propio lenguaje (por ejemplo, con la gestion automatica de la memoria) y en la
maquina virtual (mediante la comprobacion del cédigo bytecode que se va a ejecutar y
controlando la carga de clases que evita la ejecucion de cddigo de dudosa
procedencia).

»  Criptografia (JCA — Java Cryptographic Architecture). Java SE proporciona
APIs para criptografia (encriptacion de informacion). Estas APIs permiten gestionar
firmas digitales (digital signatures), generar resumenes de mensajes (message digest),
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incluye encriptadores (ciphers), generadores de claves y estandares (RSA, DSA, AES,
Triple DES, SHA, PKCS#5, RC2, RC4, PCKS#11).

Autenticacion (JAAS — Java Authentication and Authotization Service).
JAAS define APIs abstractas de autenticacion e implementaciones concretas de dichas
abstracciones mediante diferentes politicas: tatjetas inteligentes (smart cards),
Kerberos, o autenticaciéon mediante usuatio y contrasefia a través de LDAP, NIS o
bases de datos.

Control de acceso (JSA — Java Security Architecture). Esta API permite a los
desarrolladores un acceso de grano fino a los recursos basado en tres aspectos: el
usuario que ejecuta la aplicacion, el lugar de donde ésta proviene (web, disco, ...) y la
firma digital de la misma.

Comunicaciones seguras. APIs para gestionar la seguridad en las comunicaciones.
Permiten proteger los datos enviados entre dos puntos y estain basadas en los
principales estandares: Transport Layer Security (TLS), Secure Socket Layer (SSL),
Kerberos, Simple Authentication and Secutity Layer (SASL), HT'TPS sobre SSL/ TLS.

Infraestructura de clave publica. Incluye herramientas y APIs para la gestién de claves
y certificados.

Serialization

La serializacién de objetos Java permite codificar los objetos y los objetos referenciados por
ellos (en cascada) en un flujo de bytes. Este flujo de bytes puede utilizarse, entre otras cosas,
para enviar objetos por red, como sucede por ejemplo en RMI, o para guardarlos en un fichero.
Los objetos pueden reconstruirse en el otro punto o en otro momento desde el flujo de bytes.

XML

XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje ampliamente utilizado por su flexibilidad
para compartir informacién y almacenarla. Java SE incluye varias APIs relacionadas con XML:

Java API for XML Processing (JAXP). Es en realidad un conjunto de APIs que
permite a las aplicaciones procesar, transformar, validar y consultar documentos
XMI.. Hay tres APIs diferentes para acceder a documentos XMIL: DOM, SAX y
StAX. Hay ademas otra API para transformar documentos XML basada en XSLT.

o  DOM, Document Object Model. Esta API carga todo el documento en
memoria como un arbol. Esta estructura puede modificarse y volver a guardarse
como un documento XML. Este enfoque es el mas sencillo, pero puede
consumir una gran cantidad de memoria y CPU, puesto que todo el documento
es cargado en memoria de una sola vez.

o  SAX, Simpe API for XML. Esta API esta dirigida por eventos. El documento es
leido o escrito de principio a fin y por cada elemento XML se eleva un evento
que es capturado por la aplicacion cliente. Es mucho mids ligera que DOM, y es
la versién que se recomienda para servidores web, donde el procesamiento de
documentos XML ha de ser muy eficiente.
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o StAX, Streaming API for XML. Esta API esta dirigida por eventos, pero es de
tipo pull. El cliente pide elementos cuando los necesita o esta preparado, en lugar
de recibitlos como sucede en SAX. Esto permite un procesamiento de los
documentos dirigido por el cliente y no por la APL

»  Java Architecture for XML Binding (JAXB). Incluye la API'y las herramientas
necesarias para automatizar la transformacién entre documentos XML y objetos Java.
JAXB permite transformar contenido en XML en objetos Java, utilizar dichos objetos
y volver a transformarlos en XML.

Java Native Interface

El API Java native Interface (JNI) permite a cédigo Java interoperar con aplicaciones y
librerfas escritos en otros lenguajes, como C o C++. /NI es una librerfa C que adapta en cédigo
C las abstracciones de Java: objetos, arrays, tipos primitivos, recolector de basura, etc. El
cédigo de comunicacion entre Javay C se escribe fundamentalmente en la parte de C, siendo
necesatio muy poco codigo en la parte de Java.

JNI permite a los programas C crear, inspeccionar y actualizar objetos Java, invocar métodos,
capturar y lanzar excepciones, cargar clases y obtener informaciéon de ellas, etc. Aunque la
integracion es muy avanzada y cercana a Java (con envolturas de los tipos de Java en Cy
funciones de transformacién) y libera al programador de gran parte de estas tareas, las
aplicaciones Java que utilizan la tecnologfa /NI estan expuestas a los problemas que pueden
producirse en las aplicaciones nativas. En concreto, en el cédigo C no se realiza recoleccion de
basura y por tanto puede haber problemas con la memoria compartida entre cédigo Cy Java, o
pueden producirse violaciones de segmento. El uso de /NI hace a la aplicacion Java vulnerable
a este tipo de problemas, pudiendo dar lugar a que la aplicacién Java finalice de manera
inesperada.

JNI también permite a una aplicacién C utilizar la maquina virtual como una librerfa dindmica.

Input/Output

El soporte de entrada y salida de Java se encuentra en los paquetes java.io y java.nio.
Estos paquetes proporcionan la siguiente funcionalidad:

*  Entrada/salida a través de flujos de datos, serializacion de objetos y acceso al sistema
de ficheros

*  Buffers, que son contenedores de datos de los diferentes tipos primitivos excepto
boolean, mas String. ByteBuffer es una clase especial. Un ByteBuffer se
puede crear directamente en memoria fisica, leyéndose y escribiéndose directamente
en memoria, sin tener que convertir previamente los datos de la representacion de la
maquina virtual a la representacién nativa de la plataforma. Se puede crear un
ByteBuffer en memoria a partir de una parte de un fichero. Un ByteBuffer tiene
una representacion little-endian o big-endian, y permite leer y escribir en el mismo
realizando las conversiones necesatias entre representaciones si fuera necesario.

. Charsets. Los charset son caracteres codificados segun una determinada codificacion.
Permiten realizar transformaciones entre bytes y caracteres Unicode.
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. Channels. Los canales representan conexiones con entidades que permiten realizar
operaciones de entrada salida, como ficheros, sockets, buffers, etc.

Beans

JavaBeans es un modelo de componentes (como los COM, DCOM o ActiveX de Windows).
Los componentes JavaBeans son altamente reutilizables e independientes de la plataforma,
permitiendo la interoperabilidad con otras aplicaciones e incluso otras plataformas propietarias,
como ActiveX. Se considera un componente JavaBean a cualquier clase que proporcione un
constructor sin parametros y métodos get (o is) y set con una nomenclatura especifica para los
atributos (propiedades en terminologfa JavaBean) que se quieran exponer del componente. Si el
componente permite registrar escuchadores de eventos, los métodos para afiadirlos también
deben seguir una nomenclatura especifica. Esto permite crear beans (componentes JavaBeans)
sin necesidad de conocetlos explicitamente mediante introspeccién y conocer los atributos a
través de los métodos publicos. También permite dotar de persistencia a los componentes. Un
bean tiene:

*  Un constructor puiblico sin parametros.

*  Propiedades: atributos con métodos get<nombre-propiedad> y set<nombre-
propiedad>.

*  Métodos: los métodos publicos son expuestos a otros componentes.

»  Utiliza eventos para comunicarse con otros componentes.

Java Database Connectivity

Java Database Connectivity (JDBC) es una API de acceso a datos tabulares. A través de
esta API, disponiendo de los dtivers adecuados, puede accederse cualquier fuente de datos
tabular: bases de datos relacionales, hojas de calculo, ficheros, etc.

Al utilizar JDBC para acceder a una fuente datos concreta, es necesario disponer del driver
correspondiente. J/DBC es una API y el driver proporciona la implementacién concreta para
acceder a la base de datos. Existen drivers para la mayoria de las bases de datos.

Java Remote Method Invocation

La invocacién remota de métodos (RMI - Java Remote Method Invocation) permite
desarrollar aplicaciones Java distribuidas. Una aplicacion Java puede invocar métodos de
objetos Java remotos de otra mdaquina virtual que puede estar en otra maquina fisica. Para
conseguir esto, RMT utiliza serializacién de objetos para enviar y reconstruir en el otro extremo
los parametros de los métodos que se invocan remotamente.

Las aplicaciones RMI normalmente requieren dos programas diferentes: un servidor y un
cliente. El servidor, que tiene que estar corriendo para poder realizar la invocacion, crea los
objetos que seran utilizados remotamente y los registra, exponiendo al cliente referencias a los
mismos, quedando a la espera de que los clientes invoquen métodos en dichos objetos. El
cliente, por su parte, descubre las referencias de los objetos e invoca métodos sobre ellos.
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Abstract Window Toolkit

Abstract Window Toolkit (AWT) es un conjunto de APIs para construir interfaces
graficas de usuario. AWT proporciona una capa muy fina de abstraccion sobre los
componentes nativos, y el aspecto de los componentes AW7T es el mismo que el del sistema de
ventanas nativo. Esto ha traido numerosos problemas a la hora de crear interfaces graficas de
usuario en Java, dado que el comportamiento de los componentes nativos de dos sistemas de
ventanas diferentes puede no ser el mismo. Esto llevé a que los desarrolladores utilizaran un
subconjunto mas o menos comuin a todos los sistemas de ventanas para que las aplicaciones
fueran realmente portables. Con la aparicién de Java 2 este problema se solucioné mediante la
inclusién en Java SE de Swing, un sistema de ventanas y componentes graficos independiente
de la plataforma.

AWT incluye las siguientes caracteristicas:
*  Componentes graficos nativos.
*  Unmodelo de gestién de eventos.
*  Herramientas de graficos e imagenes: fuentes, colores, etc.

*  Algoritmos de distribucién de componentes. Estos algoritmos permiten construir la
interfaz delegando la colocacion de los diferentes componentes a un algoritmo de
distribucion. Los algoritmos de distribuciéon permiten a las aplicaciones con interfaz
grafica de usuario responder adecuadamente ante diferentes resoluciones de pantalla,
cambios en el tamafio de la ventana, etc.

* Clases para soportar cortar y copiar o arrastrar y soltar, e integracién con el
portapapeles nativo de la plataforma.

Swing

Swing es un modelo de componentes para construir interfaces graficas de usuario. Los
componentes Swing estin completamente programados en Java, y por tanto no utilizan los
componentes nativos (como hace AWT). Swing esta basado en el sistema de eventos de AWT,
por lo que en ocasiones la documentacion de Swing hace referencia a AWT. AWT también
proporciona a Swing el soporte para copiar-pegar y arrastrar-soltar.

Java Foundation Classes

En la plataforma Java, a veces uno se encuentra la misma cosa bajo diferentes paraguas. Esto es
lo que pasa, por ejemplo, con Swing. El modelo de componentes Swing a veces es referido
como JFC/Swing. JFC son las siglas de Java Foundation Classes y es un superconjunto de
Swing (aunque se refieran juntos). En concreto JFC incluye:

*  Elmodelo de componentes de Swing.

*  Apariencia grifica de la interfaz de usuario configurable. En JFC la apariencia grafica
de las aplicaciones es configurable. JIFC proporciona un sistema de gestion de la
apariencia extensible. Las aplicaciones pueden utilizar una apariencia independiente de
la plataforma o bien pueden utilizar la apariencia del sistema de ventanas sobre el que
cotren.
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*  Accesibilidad. Permite la utilizacién, por ejemplo, de dispositivos Braille para mostrar
informacion de la interfaz de usuario.

*  Java 2D API Permite incorporar en las aplicaciones graficos 2D, imagenes y texto, asi
como enviar documentos de alta calidad a la impresora.

* Internacionalizacién. Permite crear aplicaciones multi-lenguaje que pueden ser
configuradas para mostrar la interfaz de usuario utilizando el lenguaje de la zona en la
que reside el usuario.

9.1.2 Java Development Kit (JDK)

JDK es el paquete para desarrolladores java SE. JDK es un superconjunto de JRE,
conteniendo todo lo que contiene JRE y ademas las herramientas necesarias para compilar y
depurar cédigo Java. JDK también dispone de herramientas para generar documentacion a
partir los comentatios de tipo javadoc. Los comentarios javadoc son un tipo especial de
comentarios que permiten documentar el cédigo. Posteriormente, mediante herramientas
disponibles en /DK, se puede generar un conjunto de paginas HTML que contienen la
documentacién del codigo. La documentacion de la API de Java SE esta generada a partir de
los comentarios javadoc.

9.2. Java Platform Enterprise Edition

Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) se apoya en Java SE. La API de Java EE
permite construir aplicaciones web que corren en un servidor Java EE como GlassFish. Las
aplicaciones web no son como las aplicaciones cliente. Una aplicacion cliente se puede ejecutar
directamente con la maquina virtual de Java. Una aplicacion web Java EE necesita un servidor
Java EE para poder ejecutarse. El servidor Java EE le proporciona todos los servicios de la
plataforma Java EE, de la misma forma que la Maquina Virtual de Java proporciona todos los
servicios de la plataforma Java SE.

Normalmente las aplicaciones web se distribuyen en capas, con ciertas responsabilidades
asignadas a cada capa. Lo mds habitual es consiste en usa un Modelo de Tres Capas: la
capa de presentacion, la capa de negocio y la capa de datos. La capa de presentacion construye
las paginas que ve el cliente cuando navega por la aplicacién web. Esta capa pasa las peticiones
del cliente a la capa de negocio que procesa dichas peticiones apoyandose en la capa de datos.
El resultado es pasado de nuevo a la capa de presentacion para que se muestren los resultados
al cliente.

En lo sucesivo se comentaran las APIs relativas a cada una de estas capas que son
proporcionadas por la plataforma Java EE. Las aplicaciones Java EE pueden utilizar, ademas de
estas APIs, las de la plataforma Java SE.

9.2.1 Capa de presentacién

Gestiona la interaccion entre el cliente y la capa de negocio. Presenta informacion al cliente, le
permite interactuar con ella, y pasa las acciones requeridas por el cliente a la capa de negocio
para que las procese.
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A continuacién se describen las tecnologias que se utilizan habitualmente en la capa de
presentacion.

Servlets

Los serviets son clases Java que siguen el modelo peticion-respuesta: reciben peticiones y
construyen respuestas para las mismas. Las respuestas son habitualmente paginas HTML. Los
servlets se ejecutan dentro de un servidor. La tecnologfa de servlets no esta ligada a ningun
protocolo especifico pero en la practica se utiliza junto con el protocolo HTTP. Es muy comun
que en la bibliografia se utilice el término serviet para referirse a los HTTP servlets.

Para la construccion de serviets es necesario hacer uso de los siguientes paquetes de Java:
* javax.servlet: Contienen las clases basicas del framework de serviets

. javax.servlet.http: Contienen las extensiones para construir servlets que sean
capaces de responder a peticiones HTTP.

Algunos usos comunes de los serviets pueden ser los siguientes:
*  Procesar y guardar datos enviados a través de un formulario HTTP.

*  Devolver paginas web con contenido dinamico, por ejemplo presentando al usuario el
resultado de una consulta a una base de datos.

*  Manejar el estado de una sesién con un usuatrio colocandose sobre el protocolo no
orientado a conexién HTTP Un ejemplo muy comun es el manejo del carro de la
compra en una aplicacién web de venta on-line. Los serviets permiten recordar lo que
el usuario ha ido dejando en el carro a través de las peticiones que haya realizado
navegando por las paginas del sitio web.

Para poder ejecutar un HTTP serviet es necesario disponer de un contenedor de serviets
donde colocar esta clase. Un contenedor de serviets es un programa capaz de recibir peticiones
HTTPy redirigirlas al serviet adecuado. Estos contenedores se encargan ademas de controlar
el ciclo de vida de un servlet, instanciandolo cuando sea necesario e invocando a los métodos
adecuados en cada momento. L.os métodos que definen el ciclo de vida de un serviet son:

. init (ServletConfig): Este método es invocado para inicializar el serviet. Fl
contenedor de servlets tiene que garantizar que sélo se va a invocar a este método una
vez durante la vida del serviet. Este método es el lugar donde se colocaran todas
aquellas inicializaciones que requiera el servlet para poder ofrecer adecuadamente sus
servicios. Un ejemplo tipico es abrir una conexién con un sistema gestor de base de
datos.

e service(ServletRequest, ServletResponse): Este método es invocado
cada vez que se produce una peticion al serviet. Un serviet puede recibir N peticiones
de forma simultanea y el contenedor de serviets se encargara de crear un thread para
cada peticion e invocar a service dentro de este thread. Esto implica que la
implementacién del método service debe ser segura frente a hilos (thread-safe).

© ServletRequest: Este parimetro contiene todos los datos acerca de la
peticién que ha recibido el serviet. Si por ejemplo se trata de un formulario web
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para solicitar los datos de autentificaciéon en un sitio web, contendra el login y la
contrasefia que ha tecleado el usuario en el formulario web.

© ServletResponse: a través del objeto recibido en este parametro se devolvera
el resultado obtenido tras haber procesado la peticién. Siguiendo con el ejemplo
se utilizara este objeto para devolver la pagina que indica si los datos introducidos
por el usuario son correctos.

* destroy(): A este método se le invoca cada vez que el contenedor necesita
descargar el serviet. Esto puede ocurtir por dos motivos:

©  Se ha suministrado una nueva versién del serviet al contenedor y es necesatio
descargar la antigua para cargar la nueva.

© Se para el propio contenedor de serviets. Este dltimo en su proceso de
finalizacién llama al método destroy de todos los serviets que tiene
instanciados.

JavaServer Pages

JavaServer Pages (JSP) son documentos de texto que contienen contenido estatico y
dinamico. El contenido estatico suele ser HTML. El contenido dindmico define como hay que
complementar el HTML con informacién proveniente de la capa de datos. Por ejemplo, una
pagina JSP podria definir un encabezado y un pie de pagina estaticos en HTML, y el contenido
ser una tabla de clientes obtenido a partir de una base de datos. Las paginas JSP son paginas
HTML que pueden contener codigo Java embebido, JavaBeans, Enterprise JavaBeans, objetos
JDBC, o llamadas RMI, que permiten construir webs con comportamiento dindmico. La idea
es muy similar a la de otras tecnologias ampliamente utilizadas en el desarrollo web como ASP
o PHP.

JavaServer Faces

JavaServer Faces es un framework de componentes para construir la interfaz de usuario de
aplicaciones web. Estos componentes pueden ser campos de texto, botones, etc. Estos
componentes se renderizan en HTML (u otro lenguaje de marcado) y pueden incluir datos que
son transformados para presentarse en la interfaz de usuario. JavaServer Faces incluye también
Facelets, una tecnologfa que permite sustituir las paginas JSP por paginas XHTMIL, y soporte
para AJAX.

Los principales componentes de JavaServer Faces son dos:

*  Una API para representar los componentes de la interfaz de usuatio y gestionar su
estado; gestion de eventos; validacion de datos en el lado del servidor y conversion de
datos; definicion de las reglas de navegacion de la pagina; e internacionalizacion y

accesibilidad.

*  Dos librerfas de tags JSP para utilizar componentes de la interfaz de usuario en
paginas JSP.
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9.2.2 Capa de negocio

La capa de negocio proporciona la l6gica de negocio de la aplicacién. Aqui se procesan las
peticiones del cliente en base a esta logica, que depende del dominio de la aplicaciéon. La 1ogica
de negocio de un sitio de comercio electrénico es diferente de la légica de negocio de un
gimnasio. Se describen a continuacion las tecnologias java EE que suelen emplearse en esta
capa.

Enterprise JavaBeans

Los componentes Enterprise JavaBeans (EJB) son clases con métodos y atributos que
implementa cierta légica de negocio y se ejecutan en el lado del servidor. Los EJBs son piezas
de c6digo que pueden usarse independientemente o de forma conjunta con otros componentes
EJB para llevar a cabo la légica de negocio.

Web services

Java EE proporciona diversas APIs para el desarrollo de servicios web (web services). Una de
las APIs principales es Java API for XML Web Services (JAX-WS). JAX-WS permite escribir
servicios web y clientes que se comunican utilizando XML. La implementacién estindar de
servicios web esta basada en SOAP. SOAP es un protocolo basado en XML de tipo
invocacion-respuesta. JAX-WS oculta la complejidad de SOAP mediante una API de mas alto
nivel. El desarrollador no necesita conocer los detalles de SOAP.

9.2.3 Capa de datos

La capa de datos es la parte de la aplicacion web que se comunica con los sistemas gestores de
bases de datos u otros proveedores de datos como los mainframes. Se describen a continuacién
las tecnologias que se utilizan para acceder a los datos desde una aplicacién Java EE.

Java Persistence API

Java Persistence API (JPA) es una API que proporciona un mapeo objeto/relacional a las
aplicaciones Java para gestionar datos que se almacenen en bases de datos relacionales. JPA
permite persistir objetos (denominados entities) de un modelo orientado a objetos en una base
de datos relacional y recuperarlos después. JPA se divide en tres partes: la API, el lenguaje de
consulta y los metadatos para definir el mapeo objeto/telacional. Mediante el uso de esta AP
las aplicaciones Java obtienen independencia de la tecnologfa concreta que realiza el mapeo
objeto/telacional (Hibernate, EclipseLink, etc.).

Java Transaction API

Las transacciones controlan el acceso a los datos desde diferentes programas. Basando el
acceso a los datos en transacciones, es posible evitar problemas como que una operacién se
quede a medias porque el programa que la origind ha fallado. Las transacciones definen
operaciones de tipo todo o nada. Este tipo de operaciones deben llevarse a cabo
completamente o de lo contrario revertirse al estado en el que se encontraban los datos antes
de comenzar la operacién (roll back). De esta manera se evita que los datos se corrompan
porque las aplicaciones fallen o porque varias aplicaciones estén tratando de acceder a ellos
simultinecamente. Java Transaction API (JTA) proporciona una APl que los
desarrolladores pueden utilizar para definir transacciones. Con esta API una aplicacién puede
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definir cuando comienza una transaccién, cuando termina y realizar rolls back en caso de que
detecte que no puede terminar.

9.3. Java Platform Micro Edition

Java Platform, Micro Edition (Java ME) es un entorno en el que ejecutar aplicaciones
orientadas a teléfonos moéviles, PDAs, impresoras, y en general cualquier dispositivo de los
denominados embebidos. Estos dispositivos se caracterizan por tener unos recursos muy
limitados en muchos aspectos. L.as CPUs son muy limitadas, la memoria es escasa y la pantalla
reducida.

Los dispositivos embebidos son muy heterogéneos y con unas capacidades muy diferentes
entre si. Por ejemplo, algunos moviles disponen de Bluetooth y otros no. Otros incluso
disponen de conectividad Wil Los hay con pantallas mas pequefias o mas grandes... Por ello,
a diferencia de las otras plataformas, la plataforma Java ME no es monolitica, sino que es un
conjunto de tecnologias que se pueden combinar de manera flexible para construir un entorno
de ejecucion de programas Java completo y adecuado para cada dispositivo particular.

La tecnologfa Java ME se apoya en tres elementos:

*  Una configuracién que proporciona un conjunto de librerfas muy basico y una
maquina virtual. Existen dos configuraciones diferentes y cada una de ellas cubte un
amplio espectro de dispositivos. Los dispositivos se han dividido en dos grandes
familias: dispositivos con muy escasos recursos, como la mayorfa de los teléfonos
moviles; y dispositivos con mayores recursos, como las PDAs y algunos méviles de
ultima generacion.

*  Un perfil que proporciona un conjunto de APIs para un conjunto mas reducido de
dispositivos. Este perfil permite incluir en la plataforma soporte adicional para
determinados dispositivos.

* Un paquete opcional que proporciona APIs especificas que puede requerir la
aplicacion Java.

Cada configuracion estd orientada hacia una familia de dispositivos con recursos mds o menos
similates. Connected Limited Device Configuration (CLDC) esta pensada para dispositivos que
disponen de recursos muy restringidos, como los teléfonos méviles. Connected Device Profile
(CDC) esta orientada a dispositivos mds potentes, como algunas PDAs y algunos moéviles de
ultima generacion.

Los perfiles permiten afiadir al entorno MFE capacidades especificas de los dispositivos. Por
ejemplo, si un mévil no dispone de Bluetooth, es un desperdicio de espacio introducir en la
plataforma ME el perfil de Bluetooth.

9.3.1 Connected Limited Device Configuration

Esta configuracién esta diseflada para correr en dispositivos con escasos recursos de memoria,
CPU y pocas capacidades graficas. Es habitual combinar esta configuracién con el perfil
denominado Mobile Information Device Profile (MIDP). Esta combinacién de
configuracién y perfil proporciona un entorno completo para desarrollar aplicaciones Java para
moviles, y es una de las mas habituales actualmente para estos dispositivos.
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Entre los paquetes opcionales esta LWUIT, para crear la interfaz grafica de la aplicacion.
LWUIT esta inspirado en Swing y es multiplataforma, independizando al desarrollador del
dispositivo concreto donde su aplicacién va a correr (no todos los moviles tienen el mismo
tamafio de pantalla).

La aplicaciéon Java creada por el desarrollador sobre una plataforma Java ME de estas
caracteristicas se denomina MIDIet. Un MIDlet puede ser un juego, una aplicacién de
negocio, un navegador web, etc.

9.3.2 Connected Device Configuration

Este tipo de configuracion estd pensada para dispositivos con mds recursos y normalmente con
conexiéon a alguna red de datos. El objetivo de esta configuracién es aprovechar la mayor
potencia de estos dispositivos, proporcionando una experiencia mas cercana a _Java SE (1.4).

En esta configuracién hay tres perfiles diferentes:

*  Fundation Profile, este perfil es un subconjunto de java SE que incluye caracteristicas
de seguridad como JAAS, JSSE 'y JCE. No incluye interfaz de usuario.

*  Personal Basis Profile. Este petfil es un superconjunto del anterior, es decir, incluye
todas las APIs de Fundation Profile y ademds paquetes especificos para construir
interfaces de usuario basadas en el sistema de componentes de AW7T'y aplicaciones
que hagan uso de invocacién remota de métodos con RMI. Las implementaciones de
AWT'y RMI, no obstante, son un subconjunto de las respectivas APIs de Java SE.
Ademis, afiade un tipo de aplicacién manejada denominada Xlet. Las aplicaciones
Xlet no controlan su ciclo de vida, sino que éste es gestionado por un gestor de Xlets.

*  Personal Profile. Este perfil es un superconjunto de Personal Basis Profile, pot tanto
incluye todas las APIs de Fundation Profile y Personal Basis Profile. 1.os paquetes
adicionales que aporta Personal Profile respecto a los dos perfiles anteriores son
principalmente componentes AW7T pesados, proporcionando una experiencia similar
en este aspecto a la de /DK 1.1.

9.4. Java Card

Java Card proporciona un entorno seguro para aplicaciones que se ejecutan en tarjetas
inteligentes, as{ como otros dispositivos con recursos muy limitados. Ejemplos de estos
dispositivos pueden ser el DNIe (DNI electrénico), las tarjetas SIM de los teléfonos moviles,
etc. Las tarjetas inteligentes pueden albergar multiples aplicaciones Java, estas aplicaciones se
denominan applets.

La plataforma Java Card esta basada en tres componentes:

*  Java Card Virtual Machine. Maquina virtual que soporta un subconjunto del lenguaje
Java y proporciona los formatos de fichero utilizados para instalar applets y librerfas
en tarjetas inteligentes que soportan Java Card.

*  Java Card Runtime Environment. Es el entorno de ejecuciéon que proporciona la
maquina virtual sobre la que se ejecutaran los applets, las APIs sobre las que éstos se
apoyan y ademas servicios para la activacion y desactivacion de applets.

-172-



Disefiar y Programar todo es empezar

* AP for Java Card Platform. Esta API complementa el entorno de ejecucién con
APIs que los applets puede utilizar. Dada la naturaleza de este tipo de dispositivos,
estas APIs estin basadas en estandares internacionales.

9.5. Lecturas recomendadas

“Java Generics and Collections”, Mautice Naftalin, Philip Wadler, O'Reilly, 2006. Este libro
presenta en una primera parte tipos genéricos, esencial para comprender a fondo el framework
collections. 1.a segunda parte explica el framework collections en si.

“Java Concurrency in Practice”, Brian Goetz, y otros, Addison-Wesley Professional, 2006. Este
libro, escrito por los autores originales de la API de concurrencia, es de lectura obligada para
entender esta API y ser capaz de programar aplicaciones concurrentes fiables y seguras en Java.

“Java Network Programming”, 3" Edicién, Elliote Harold, Elliote Rusty Harold, O'Reilly, 2004.
Presenta la API de networking de Javay la nueva API nio. El capitulo 18 describe
especificamente la API RMI.

Secutity. En lo relativo a la seguridad en Java, la fuente mas actualizada es la propia
documentacion de la AP http:/ /java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/security

XML in the Java Platform Standard Edition (Java SE) 6, contiene las descripciones mas
actualizadas de lo que ofrecen las APIs de java para XML,
http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/xml

“Java Native Interface: Programmer's Guide and Specification”, Sheng Liang, 2002,
http://java.sun.com/docs/books/ini/. El capitulo 2 proporciona una vision completa del
proceso de invocacion de una librerfa C desde Java, sin entrar en muchos detalles. Proporciona
una panoramica general de la integracién Java/Nativo.

“JavaBeans Tutorial’, http:/ /java.sun.com/docs/books/tutorial /javabeans/. Este tutorial con
ejemplos practicos es un buen punto de partida para comprender mejor la arquitectura
JavaBeans.

“Interfaces Gréficas en Java’, M. Gallego y S. Montalvo, Ramén Areces, 2005. Describe en
detalle la arquitectura de Swing, el modelo de componentes y la gestion de eventos.

Serviets. Java EE Tutorial, Capitulo 4,
http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/bnafd.html

JSP Java EE Tutorial, Capitulos 5 y 6,
http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/bnagx.html

JavaServer Faces. Java EE Tutorial, Capitulo 10,
http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial /doc/bnaph.html

Entetprise JavaBeans. Java EE Tutotial, Capitulo 20,
http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/bnbls.html
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Web services. Java EE Tutorial, Capitulo 16,
http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/bnayl.html

“Java Web Services: Up and Running”, Martin Kalin, 2009. Describe los diferentes protocolos
y la API JAX-WS para Web Services de Java.

“Pro EJB 3: Java Persistence API”’, Mike Keith, Merrick Schincariol, Apress, 2006. Los
capitulos 3 al 7 proporcionan una visién de la API JPA'y de EJB3 desde el punto de vista de la
persistencia.

“Beginning Java™ ME Platform”, Ray Rischpater, Apress, 2008. La primera parte de este libro
explica el universo Java ME. La segunda parte introduce el desarrollo de aplicaciones Java ME
para CLDC. La tercera parte hace lo mismo con la configuracion CDC. El resto del libro
permite conocer las APIs adicionales que las aplicaciones pueden usar si necesitan hacer cosas
mas especificas.

“Smart Card Applications: Design models for using and programming smart cards”, Wolfgang
Rankl, Kenneth Cox, Wiley, 2007. Este libro describe en detalle la arquitectura de las
denominadas tatjetas inteligentes, y la forma de programar aplicaciones Java para este tipo de

tarjetas.
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Anexo A Solucién de los ejercicios

A.1 Ejercicios del capitulo 1

A.1.1 Solucién del ejercicio 1

En este caso se propone una solucién que utiliza seis clases: tarjeta, cuenta, cliente, lector de

tarjetas,

cajero y operacién. Las siguientes lineas describen a grandes rasgos las

responsabilidades de tales objetos:

Tarjeta.- Abstraccién que se encarga de gestionar los datos relativos a la tarjeta
fisica.

LectorTarjetas.- Abstraccién que se encarga de construir objetos tarjeta a partir
de las tarjetas reales. Encapsula el manejo del hardware especifico de lectura y
escritura de tatjetas.

Cajero.- Abstraccién que se encarga de coordinar la realizacion de las operaciones:
verificar introducciéon de tatjeta, solicitud y comprobacion del nimero clave, seleccion
de la operacion y devolucion o retencion de la tarjeta.

Cuenta.- Abstraccion que contiene la informacion relativa a la cuenta de un cliente y
que se encarga de autorizar o denegar las operaciones solicitadas. Esta abstraccion
encapsula el acceso a la base de datos del banco que contiene los datos del cliente.

Cliente.- Abstraccién que mantiene los datos personales del cliente.

Operacioén.- Abstraccion que realiza las operaciones que se solicitan.

A continuacién se presentan varios Diagramas Estaticos de Clases de UML. Estos diagramas
utilizan los elementos que ya se han presentado. Es importante notar que no suele ser
conveniente representar todas las clases en un mismo diagrama, debido a que los diagramas
deben ser simples para que realmente sean utilizables al describir un problema. Es preferible
tener varios diagramas pequefios, cada uno centrandose en una perspectiva concreta del disefio,
que un unico diagrama complejo.

El primer diagrama muestra la conexién entre las principales clases involucradas en el proceso.
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LectorTarjetas
Cliente
+ObtenerTarjeta()
-DatosP [
arosTersonares +ActualizarTarjeta()
+ExpulsarTarjeta() 1
+TieneTarjeta()
1 +RetenerTarjeta()
1
Cuenta
-NumS to @ int "
NumTarjota ; ] Tarjeta Cajero
-Saldo _FechaCaducidad -ConexionActiva
-NumCuenta -NumTarjeta +PantallaPresentacion()
-Maximo -Numintentos +SuministrarDinero()
+ComprobarNumSecreto() +ObtenerCuenta) +RecogerPaquete()
+RestarCantidad() +ElegirOperacion()
+SumarCantidad()

En el segundo diagrama se presenta una vista mds parcial, en la que se profundiza en las
operaciones que se pueden realizar con una tarjeta.

Tarjeta Cajero
-FechaCaducidad -ConexionActiva
-NumTarjeta +PantallaPresentacion()
-Numintentos +SuministrarDinero()
+ObtenerCuenta() +RecogerPaquete()

+ElegirOperacion()

1

1
Operacion
-FechaHora

+RealizarOperacion() *

En este punto se decide introducir en el objeto Operacién las operaciones que se pueden
realizar: reintegro e ingreso. Al hacerlo resulta que la clase operaciéon se podria complicar
excesivamente. Ademds, si se quisiera ampliar el nimero de operaciones que se pueden realizar
deberfa cambiarse la clase operacién para afiaditle nuevos métodos. Por ello se opta por usar
herencia de la clase Operacién para implementar cada una de las operaciones. Esto da lugar
al diagrama de la figura siguiente. En ¢él se aprecia que cada clase derivada de Operacién
debera implementar el método realizarOperacion () de manera conveniente.
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Operacion

-FechaHora

+RealizarOperacion()

Operacioningreso OperacionReintegro

+RealizarOperacion() +RealizarOperacion()

Es importante notar que la descomposicion en objetos que se realiza depende del analista.
Diferentes analistas pueden tener visiones diferentes del problema y ser todas correctas.

A.2 Ejercicios del capitulo 2

A.2.1 Solucién del ejercicio 1

Una propiedad de clase es aquella que se declara usando static y que por ello comparte el
mismo valor para todos los objetos de la misma clase. La propiedad de instancia tiene un valor
individual para cada objeto de una clase.

A.2.2 Solucién del ejercicio 2

En Java existe un proceso, llamado “recolector de basura”, que se encarga de realizar esta tarea
de manera automatica.

A.2.3 Solucién del ejercicio 3

En la linea 7 se utiliza = cuando deberia usarse = =.

En la linea 8 se accede al método value de aux2 cuando esa referencia no apunta a
ningun objeto.

En la linea 10 se realiza una operacion que nunca se efectuard porque estd detrds de
return.

A.3 Ejercicios del capitulo 3
A.3.1 Solucién del ejercicio 1

Si, porque al interfaz de una clase debe mantener su visibilidad a través de la herencia para que
el polimorfismo sea posible.
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A.3.2 Solucién del ejercicio 2

Basicamente, tal clase tiene la misma utilidad que una interfaz. Estas clases, que suelen llamarse

abstractas puras, suelen usarse como clase base de una jerarquia de objetos para la que se desea
que comparta la interfaz definida por la clase.

A.3.3 Solucién del ejercicio 3

interface ElementoOrdenable {
public boolean mayorQue (ElementoOrdenable e);

}

class ArbolBinario {
private ElementoOrdenable e raiz;

private ArbolBinario arbol derecha;
private ArbolBinario arbol izquierda;
public ArbolBinario izquierda() {

return arbol izquierda;

}

public ArbolBinario derecha() {
return arbol derecha;

}

public ElementoOrdenable obtenerElemetoRaiz () {
return e raiz;

}

public void Insertar (ElementoOrdenable e) ({

if (e raiz == null)
e;}aiz = e;
else {
if (e.MayorQue (e raiz)) {
if (arbol_ derecha == null)

arbol derecha = new ArbolBinario();
arbol_derecha.Insertar (e);
}
else {
if (arbol izquierda == null)
arbol izquierda = new ArbolBinario();
arbol izquierda.Insertar (e);

class EnteroOrdenable implements ElementoOrdenable {
public int elemento;
public EnteroOrdenable (int e) {
elemento = e;

}

public boolean mayorQue (ElementoOrdenable e) {
EnteroOrdenable aux = (EnteroOrdenable) e;
return (elemento > aux.elemento);

class StringOrdenable implements ElementoOrdenable
public String elemento;
public StringOrdenable (String e) {
elemento e;
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}

public boolean mayorQue (ElementoOrdenable e) {

StringOrdenable aux
return

}

class Solucionl {

public void main (String args([])

EnteroOrdenable a = new
EnteroOrdenable b = new
EnteroOrdenable c = new
EnteroOrdenable d = new
EnteroOrdenable e = new

ArbolBinario arbol
arbol.Insertar(a);
arbol.Insertar (b
arbol.Insertar
arbol.Insertar
arbol.Insertar

7

7

(b)
(c);
(d)
(e);

(StringOrdenable)
(elemento.length ()

e;
> aux.elemento.length());

{

EnteroOrdenable
EnteroOrdenable
EnteroOrdenable
EnteroOrdenable
EnteroOrdenable

(3);
(5);
(11);
(7)
(13

)i

new ArbolBinario();

A.4 Ejercicios del capitulo 4

A.4.1 Solucién del ejercicio 1

a) La lista se implementa utilizando nodos doblemente enlazados por razones de eficiencia,
aunque podria haberse implementado con nodos con un enlace simple.

class Lista {

class Nodo({
Object valor;
Nodo siguiente;
Nodo anterior;
}

private Nodo primero;
private Nodo ultimo;
private int num nodos

0;

public void push_back (Object o)
Nodo nuevo new Nodo () ;
nuevo.valor o;

nuevo.anterior = ultimo;
if (ultimo != null)
ultimo.siguiente = nuevo;
else
primero = nuevo;
ultimo = nuevo;

num_nodos++;

}

public void push_front (Object o)
Nodo nuevo new Nodo () ;
nuevo.valor o;
nuevo.siguiente = primero;
if (primero !'= null)

primero.anterior
else

ultimo
primero

nuevo;

nuevo;
nuevo;

{

{
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num_nodos++;

}

public void pop back() {
if (ultimo != null) {
ultimo = ultimo.anterior;
num_nodos--;
}
}

public void pop_ front () {
if (primero != null) {
primero = primero.siguiente;
num_nodos--;
}
}

public Object front() {
if (primero != null)
return primero.valor;

}

public Object back() {
if (ultimo != null)
return ultimo.valor;

}

public int size () {
return num nodos;

}

public void clear() {
primero = null;
ultimo = null;
num_nodos = 0;

}

b) Al heredar sélo habria que afiadir los cuatro métodos relacionados con los tipos de los
valores contenidos. El resto se hereda.

class ListaEnterosl extends Lista {

public void push back int (Integer i) {
super.push_back (i) ;

}

public void push front int (Integer i) {
super.push_front (i) ;

}

public Integer front int () {
return (Integer) super.front();

}

public Integer back int() {
return (Integer) super.back();

}

¢) Usando composicién se declara una clase que contiene una lista y se definen métodos
similares a los de la Lista. Estos métodos seran idénticos exceptuando a los relacionados con
los tipos de los valores contenidos que estaran especializados en Integer.
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class ListaEnteros2 {
private Lista lista = new Listaf();

public void pushBack (Integer i) {
lista.push back(i);
}

public void pushFront (Integer i) {
lista.push front (i) ;
}

public Integer front() {
return (Integer) lista.front();
}

public Integer back() {
return (Integer) lista.back();
}

public void popBBack () {
lista.pop back();
}

public void popFront () {
lista.pop_ front();
}

public void clear () {
lista.clear ()

}

public int size() {
return lista.size();

}

d) El objetivo es crear una lista en la que sélo se puedan introducir y extraer objetos de la clase
Integer. En ListaEnterosl se heredan todos los métodos y en especial aquellos que
permiten insertar objetos derivados de Object (es decir cualquier tipo de objeto). Sin
embargo ListaEnteros2 permite especificar una interfaz que solo deja tratar Integer. Por
eso en este caso es mejor usar composicion y, por tanto, es mejor el enfoque de
ListaEnteros2.

Se debe usar la clase Integer porque int es un tipo primitivo (no es una clase) y eso implica
que un valor int no se puede utilizar desde una referencia a objetos de clase Object.

A.5 Ejercicios del capitulo 5

A.5.1 Solucién del ejetcicio 1

Los Diagramas de Actividad son diagramas de estados que permiten representar las relaciones
entre clases y que son especialmente dtiles cuando existe herencia entre las clases que se
relacionan. Mientras, los Diagramas de Secuencia son Diagramas de Interaccién y permiten
representar claramente las situaciones en las que se relacionan muchos objetos de diferentes
clases. Asi, aunque ambos diagramas se utilizan para representar el comportamiento dindmico
de los objetos de una o mas clases, no podemos decir que sean equivalentes sino
complementarios.
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A.5.2 Solucién del ejercicio 2

A continuacién se propone una solucion al problema, aunque hay que decir que existen otras
muchas diferentes igualmente validas.

a) Se proponen las siguientes clases:

TipoBillete.- Encargada de contener y gestionar la informacién de los diferentes tipos de
billetes que maneja en un momento dado el expendedor.

ListaTipoBilletes.- Encargada de contener la lista de tipos de billetes que puede dar en
un momento dado el expendedor.

Expendedor.- Clase en la que se encuentra el método de arranque (main) y que se encarga de
permitir alternar entre los diferentes modos operativos.

ModoMantenimiento.- Clase que gestiona el modo de operacién de mantenimiento
(pantallas y secuencia de operaciones).

ModoVenta.- Clase que gestiona el modo de operaciéon de venta (pantallas y secuencia de
operaciones).

ModoOperativo.- Clase abstracta de la que heredan la clase ModoMantenimiento y la clase
ModoVenta. Esta clase facilita la futura introduccién del software correspondiente a nuevos
modos que puedan aparecer gracias a que dota a todos los modos de una interfaz comun.

b) Los siguientes diagramas ilustran diferentes perspectivas estaticas de las clases expuestas en
el apartado anteriof.

TipoBillete

&Nombre
&Precio
&TipoBillete
&TipoPapel

YPintar()
WPrecio()

¢

ListaTipoBilletes

Expendedor | ModoVenta
:EAﬁ::?rf‘;r(()) ® Wmaing * YPantallaSelecdonBilete()
WintarBilletes ) WlenuSeleccionModo() $CalcularVuelta()

¢

1
ModoMantenimiento

¥PantallaGestionBillete()
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ListaTipoBill
ModoOperativo istaTipoBilletes
BAgregar()
Soperar( BEliminar()
WPresentarModo()

WPintarBilletes ()

¢

1.7
TipoBillete
ENombre
ModoMantenimiento @D‘remol
B TipoBillete
. . ipoP |
¥PantallaGestionBillete() & TipoPape
DPintar()
BPrecio()
ListaTipoBilletes ModoQperativo
Wregar() ’Operar()
SEliminar() 9PresentarModo()
YPintarBilletes()
1.7
TipoBillete

ombre
@recio ModoVenta Vonedero
&TipoBillete - e DewelveCantidadintroducida()
& TipoPapel 9PantallaSeleccionBillete() : QSuministrar()

' SCalcularVuelta() Puede Suministrar()
’Plntgr() '} QCantidadintroducida()
Precio()

1

Impresora
@im primir YExpul sar()

QTieneTinta()
STienePapel()
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MbdoOperativo

®Operar()
¥PresentarModo()

ModoMantenimiento ModoVenta

YPantallaGestionBillete() 9PantallaSeleccionBillete()
QCalcularVuelta()

¢) El Diagrama de Secuencia para una operacién valida con devolucién de cambio resulta:

: Expendedor venta : Modo entrada : lista : ListaTipo billetes : Tipo billete_elegido : monedero : impresora :
Venta Reader Billetes Bilete TipoBillete Monedero Impresora
3 PresentarModo( ) i
P ionBillete( )
PintarBjlletes( )
Pintar( )
read(char) ]
tipo_billete
L TieneFapel( )
i
TieneTinta( )
si
Predio( )
read(char)
ENTER
T bantidadint roducida( })
CalcularVuelta( ) /U
:l PuedeSuministrar( )

ImprimirY Expulsar( )

Suminis trar( ) J
i
|
|
|
I
I
I
i
i
i
i
|
|
|
|
I
I
I
i
I

i
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A.5.3 Solucién del ejercicio 3

Primeramente se propone el Diagrama Estatico de Clases de la figura siguiente. En este
diagrama se aprecia la clase Tablero (responsable de contener las fichas y verificar la
legalidad de los movimiento), la clase Casilla (responsable de contener una o ninguna ficha y
comprobar su adyacencia a otras casillas), la clase Ficha (responsable de conocer a que
jugador pertenece) y la clase Jugador (responsable de interactuar con la persona que juega).
También aparece la clase TresEnRaya, en la que residira la funcién estatica main () que
iniciara el programa. Por dltimo aparece una clase que puede sorprender: la clase Turno. Esta
clase se usara para controlar la alternancia entre los jugadores. Es interesante esta clase, porque
las anteriores son muy evidentes, siendo meras representadoras de la situacion estatica del
juego. Por el contrario, la clase Turno es una clase que implica cierto dinamismo al involucrar
el algoritmo de alternancia.

Tablero
TresEnRaya
& ®PreguntaCasilla() Casilla
N ¥Tablero()
®JugarPartida) @ )
1 ®PonerFichas() | :EstaVaqa()
-m_Tablero " PonerFicha()
- Saveriichas) S | Q0btenerFicha()
) n_Gaslla $Adyacente()
Casilla()
0..1 -m_Ficha
‘ Ficha
9TipoFicha()
YFicha()
-m_Tumo 1 ! -m_Tumo " Ficha 7]
- 3
Tumo
$QuienToca()
¥Siguiente) »
T urmo() NI P
- Jugador

2
.m_Jugador ~ ¥ObtenerFicha()
B %Jugador()

A continuacién se presentan diferentes Diagramas de Interaccién que ilustran cémo se
relacionan las clases propuestas para conseguir el desarrollo del programa.

Como consecuencia del analisis realizado para construir estos diagramas, pueden aparecer
nuevas clases que deben incorporarse al Diagrama Estitico de Clases. Ademas, en estos
diagramas aparecen funciones y propiedades que contienen las clases y que, de no estar, deben
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incorporarse al Diagrama Estatico de Clases. Asi, los diagramas se van completando unos a
otros, en paralelo, hasta que finalmente el disefio es coherente.

jugadores : | e

2: Jugador( ) Jugador 3: Ficha()
7
juego : Tres
EnRaya

4: Tablero( ) 7: PonerFichas( )

N >

\ / §8: MoverFichas( )
6: JugarPartida( )

: Tablero

¢ 1: Turno(Jugador, Jugador)

\15: Casilla( )

turno :
Tumo

casillas :
Casilla

5: PreguntaCasilla( )

—
2: PreguntaCasilla( )

> 3: ObtenerFicha( )
/

a

casila_origen :
Casilla

tablero : 4 TIBO‘Fi‘cha( )
Tablero [~
- ———— ficha 1:
6: Adyacente(Casilla) Ficha
7: PonerFicha( )
$12 QuienToca( )
J/ > St casilla_destino :_
Casilla
turno :
Turno
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casila_1:
2: PreguntaCasilla( ) Casilla
—_—
3: EstaVacia( )
7
/5: PonerFicha( )
tablero :

Tablero 4: ObtenerFicha( )
>
jugador_1 :

Jugador
\ 1: QuienToca( )

o

6: Siguiente( )

tumo :
Turno

A.5.4 Solucibn del ejetcicio 4

// Source le: Ficha.java

public class Ficha {
private Jugador propietario;

struye una ficha asigna

Ficha (Jugador jugador) {
propietario = jugador;

}

/ * *
Devuelve al jugador propietario de la ficha

* /

public Jugador TipoFicha () {

return propietario;

}

// Source file:

import java.math.*;

public class Casilla {
private Ficha m Ficha;

private int fila;
private int columna;
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/ * %

Construye nuna casilla que

*/

Casilla(int fila, int columna) {

s en el tablero

this.fila = fila;

this.columna = columna;
}
//k%

@return True si la casilla e vacia
* /

public boolean estaVacia() {

return (m_Ficha == null);
}
/* %
Pone una ficha en una
,4/'

public void ponerFicha (Ficha ficha) {
m_Ficha = ficha;

Obtiene la ficha que hay en una casilla
* /
public Ficha obtenerFicha() {
return m_Ficha;

}

/ * %

Mira si dc

sillas son ady

,4/'

public boolean adyacente (Casilla casilla) {
return ((Math.abs(casilla.fila - fila) < 2) &&
(Math.abs (casilla.columna - columna) < 2));

// Source file: Jugador.java

import Ficha;

public class Jugador {
private Ficha m Ficha[] = new Ficha[3];
private int cont_fichas = 0;
private final int NUM FICHAS = 3;
private String m nombre;
/’Ak
Inica un jugador con su nombre y crea sus fichas.

*/

/
Jugador (String nombre) {

m_nombre = nombre;

for (int cont = 0; cont < NUM FICHAS; cont++)
m Ficha[cont] = new Ficha(this);

[ * *
Da una ficha. De
@return Una fi
* /

e momento ya no la po

public Ficha obtenerFicha() {
if (cont_fichas < 3)
return m_Ficha[cont_fichas++];
else
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return null;

}

/** Q@return E1 nombre del jugador.
* /
public String nombre () {

return m_nombre;

}

// Source file: Turno.java

import Jugador;

public class Turno {
private Jugador m Jugador[] = new Jugador([2];
private int turno = 0;

/ * *
@return A que juagdor toca jugar
* /
public Jugador quienToca () {
return m_Jugador[turno % 2];

turno++;

construye, al

A/’
public Turno (Jugador jugador_ 1, Jugador jugador_ 2) {
m_Jugador[0] = jugador 1;
m_Jugador[1l] = jugador 2;
}

// Source file: Tablero.j

import Turno;
import Jugador;
import Casilla;
import java.io.*;

public class Tablero {
private final int LADO = 3;
private Casilla m Casilla[] = new Casilla[LADO*LADO];
private Turno m_ Turno;

Construye el tablero y prepara el turno

Tablero (Turno turno) {
m_Turno = turno;
for (int fila = 0; fila < LADO; fila++)
for (int columna = 0; columna < LADO; columna++)
{
m Casilla[fila * LADO+columna] = new Casilla(fila,columna);

}
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/ * %
ndiente a unas coordenadas

Devuelve la casilla corresg

,4/'

public Casilla obtenerCasilla(int fila, int columna) {
return m Casilla[fila * LADO+columna];

1adas por pantalla

Pregunta unas coor
* )
private Casilla preguntaCasilla() throws Exception {
System.out.print ("Introduzca coordenda de fila: ");
BufferedReader data = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));
int fila = Integer.parselnt (data.readLine());

System.out.print ("Introduzca coordenda de columna: ");
int columna = Integer.parselnt (data.readLine());

return obtenerCasilla(fila, columna) ;

Inicia y juega la partida controlando el turno.
* /
public void jugarPartida() throws Exception ({
//Ponemos las primeras 5 casillas
for (int cont pon = 0; cont pon < 5; cont pon++)

{

ponerFicha () ;
m_Turno.siguiente () ;

}

//S1i ha ganado alguno fin

if (haGanado () != null) {
System.out.print ("Ha ganado el jugador ");
System.out.println (haGanado () .nombre ()) ;
return;

}

se ponga la sexta ficha

//En otro caso pedimos
ponerFicha () ;
m_Turno.siguiente () ;

while (haGanado () == null) ({
moverFicha () ;
m_Turno.siguiente () ;
}
System.out.print ("Ha ganado el jugador ");
System.out.println (haGanado () .nombre()) ;

/ * *
Pone inicialmente las fichas en el tablero preguntando a los juc
* /
public void ponerFicha () throws Exception {
System.out.print ("Jugador ") ;
System.out.print (m_Turno.quienToca () .nombre ());
System.out.println (" Introduzca casilla para poner ficha");

Casilla casilla = null;
do
casilla = preguntaCasilla();
while ((casilla == null) || (!casilla.estaVacia())):
casilla.ponerFicha (m_Turno.quienToca () .obtenerFicha());
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Mueve una fic e una casilla hasta otra

*/

public void moverFicha () throws Exception {
System.out.print ("Jugador ") ;

System.out.print (m_Turno.quienToca () .nombre ()) ;

System.out.println(" introduzca ficha a mover");
//Que la casilla origen tenga una ficha del juagdor que tc
Casilla casilla_origen = null;
do
casilla origen = preguntaCasilla();

while ((casilla_origen == null) ||

(casilla origen.estaVacia()) ||

(m_Turno.quienToca () != casilla origen.obtenerFicha () .tipoFicha()));

System.out.print ("Jugador ") ;
System.out.print (m_Turno.quienToca () .nombre ()) ;
System.out.println(" introduzca casilla destino");

e vacla

//Que la casilla destino es

Casilla casilla _destino = null;

do
casilla destino = preguntaCasilla();
while ((casilla _destino == null) ||
(!casilla destino.estaVacia()) ||
(m_Turno.quienToca () != casilla_origen.obtenerFicha ().tipoFicha()) ||
(

!casilla_origen.Adyacente(casilla_destino)));

casilla_destino.PonerFicha(casilla_origen.obtenerFicha());
casilla origen.PonerFicha (null) ;

mismo j
D en Otro
public Jugador haGanado () {
acién de las filas
int fila = 0; fila < LADO; fila++) {
boolean tres_en raya = true;
Jugador pieza = null;
if (obtenerCasilla(fila,0) .obtenerFicha() !'= null) {

pieza = obtenerCasilla(fila,0) .obtenerFicha() .tipoFicha() ;
for (int columna = 1; columna < LADO; columna++) {
if ((obtenerCasilla(fila,columna) .obtenerFicha() == null) ||
(pieza != obtenerCasilla(fila,columna) .obtenerFicha () .tipoFicha()))
tres_en raya = false;

}
if ((pieza != null) && (tres_en_raya))
return pieza;

}

bacién de las columnas
columna < LADO; columna++)

/ / Comg 5
for (int columna = 0;
{

boolean tres_en raya = true;

Jugador pieza = null;
if (obtenerCasilla(0,columna) .obtenerFicha() !'= null) {
pieza = obtenerCasilla(0,columna) .obtenerFicha().tipoFicha();
for (int fila = 1; fila < LADO; fila++) {
if ((obtenerCasilla(fila,columna) .obtenerFicha() == null) ||
(pieza != obtenerCasilla(fila,columna) .obtenerFicha () .tipoFicha()))
tres_en raya = false;
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if ((pieza != null) && (tres_en_raya)
return pieza;

}

//Comprobacién de una diagonal
boolean tres_en_raya = true;
Jugador pieza = null;

if (obtenerCasilla(0,0).obtenerFicha() != null) {
pieza = obtenerCasilla(0,0) .obtenerFicha() .tipoFicha() ;

for (int pos = 1; pos< LADO; pos++) {
if ((obtenerCasilla(pos,pos) .obtenerFicha() == null) ||
(pieza != obtenerCasilla (pos,pos) .obtenerFicha () .tipoFicha()))
tres_en raya = false;
}
if ((pieza != null) && (tres_en raya)
return pieza;

}

//Comprobacién de la otra diagonal
tres_en raya = true;
pieza = null;

if (obtenerCasilla (LADO-1,0) .obtenerFicha() != null) {
pieza = obtenerCasilla (LADO-1,0) .obtenerFicha () .tipoFicha();
for (int pos = 1; pos < LADO;pos++) {

if ((obtenerCasilla(pos,pos) .obtenerFicha() == null) ||
(pieza != obtenerCasilla (pos,pos) .obtenerFicha () .tipoFicha()))
tres_en_raya = false;
}
if ((pieza != null) && (tres_en raya)

return pieza;
}

return pieza;

}

// Source file: TresEnRaya.java

import Tablero;
import Turno;
import Jugador;

public class TresEnRaya {
[ (€ lanza una partida
public static void main (String argv([]) {
Jugador m_Jugador 1 = new Jugador ("A");
Jugador m_Jugador_2 = new Jugador ("B");

Turno m_Turno = new Turno (m_Jugador 1, m Jugador 2);
Tablero m Tablero = new Tablero (m_Turno) ;
try {

m Tablero.jugarPartida () ;
}
catch (Exception e) {
System.out.println("Ha ocurrido un error inesperado");

}
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A.5.5 Solucién del ejercicio 5

Se comienza realizando un disefio estatico de clases, que se divide en dos grupos:

*  Clases utiles para cualquier juego de tablero (Tablero, Jugador, Turno, Reglasy
Ficha).

* Clases utiles sélo para el juego de ajedrez (ReglasDeAjedrez, Pedn, Reina,
Rey....).

En el diagrama de la figura adjunta se aprecia como se han separado mediante herencia todos
los elementos que son susceptibles de implementacion especifica para el juego de ajedrez. De
esta manera, luego, cuando se implemente otro juego, podran ser sustituidos por otros con la
misma interfaz pero otro comportamiento. Con esto se pretende que los objetos
independientes del juego de ajedrez realicen operaciones genéricas validas para todos los juegos
que luego se desee implementar.
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|
|
|
\ Juego Reglas
‘ e o
I
| @ 1
[ +IniciarPartida()| g, +HaGanado() : bool
| +main() +ColocarFichaslnicio()
| 1 +JugarPartida()
|
} 1 -tablero 1
! * -jugador 1 -turno
Tablero
Jugador * 1 Turno
- - - >[*ObtenerFicha( — - -~~~ - - -1 -Color
| +QuitarFicha() +Mover() +QuienToca()
} +PonerFicha() +PedirCoordenadas() +PasaTurno()
| +ExisteCasilla()
|
| 1
|
\ 1
I
| "
I
I
| Ficha -fichas
(B
+Mover() 16
Reglas
Ficha
+HaGanado() : bool
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El siguiente Diagrama de Secuencia ilustra cémo se implementaria el escenario en el que un
jugador pide un movimiento por pantalla, comprueba que se puede realizar y lo ejecuta,
comiendo una pieza del contrario.
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Para especificar en mayor detalle como se realiza la operacién de movimiento dentro de la clase
Torre, y como afecta a la clase Ficha de la que deriva, se realiza el siguiente Diagrama de
Actividad.

Ficha::Mover FichaAjedrez::Mover

Gxiste casilla destino ‘

sn

Verificar itinerario posib@

ejecutar movimiento
Lanzar excepcion

e
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: Expendedor venta : Modo entrada : lista : ListaTipo billetes : Tipo billete_elegido : 2 i H
Venta Reader Billetes Bilete TipoBillete Monedero
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read(char) L
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T
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A.5.6 Solucién al ejercicio 6

El primer problema que se encuentra un no iniciado al intentar aplicar TDD es por donde
empezar. Lo mas sencillo es comenzar escribiendo una prueba automatica que permita al
usuario del sistema iniciar dicho sistema. En el caso de este ejemplo lo primero que se debe
crear es la clase Aparcamiento. Para ello, se escribe el siguiente codigo de prueba:

@Test

public void creacionDelAparcamiento () {
int plazas = 10;
Aparcamiento aparcamiento = DragadosYConstrucciones.crearAparcamiento (plazas);
assertNotNull (aparcamiento) ;

}
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Este codigo no compila, pues no existe ni la clase DragadosYConstrucciones ni la clase
Aparcamiento. Esta claro el siguiente paso, se deben crear dichas clases.

class Aparcamiento {

}

class DragadosYConstrucciones {

}

Una vez creadas las dos clases se debe implementar el método crearAparcamiento en la
clase DragadosYConstrucciones.

class DragadosYConstrucciones {
static Aparcamiento crearAparcamiento (int plazas) {
return new Aparcamiento () ;

}

Con ésto se ha escrito el codigo suficiente para que pase la prueba creada. Siguiendo las reglas
de TDD, a continuacién se debe crear una nueva prueba. Se estd creando la clase
Aparcamiento y, lo mas importante Aparcamiento es saber si tiene plazas libres o si estd
completo. Paso a paso, primero se modificard la prueba anterior para comprobar que un
aparcamiento recién creado tiene plazas libres.

public void creacionDelAparcamiento () {
int plazas = 10;
Aparcamiento aparcamiento = DragadosYConstrucciones.crearAparcamiento (plazas) ;
boolean hayPlazasLibres = aparcamiento.hayPlazasLibres () ;
assertTrue (hayPlazasLibres) ;

Para que esta prueba pase se debe crear el método hayPlazasLibres en la clase
Aparcamiento.

class Aparcamiento {
boolean hayPlazasLibres () {
return true;

}

Hay que destacar que la implementacién creada para el método es la minima necesaria para que
la prueba funcione.

Una vez que se sabe que el aparcamiento tiene plazas libres se permite aparcar coches. La
prueba que se debe escribir ahora es la que refleja la entrada de un coche en el aparcamiento.
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@Test
public void siHayPlazasAparcarCoche () {
int plazas = 10;
Aparcamiento aparcamiento = DragadosYConstrucciones.crearAparcamiento (plazas);
boolean hayPlazasLibres = aparcamiento.hayPlazasLibres() ;
assertTrue (hayPlazasLibres) ;
aparcamiento.ocuparPlaza (new Coche());
assertTrue (aparcamiento.hayPlazasLibres()) ;

Para que esta prueba pase se debe crear la clase Coche y el método ocuparPlaza en la clase
Aparcamiento.

class Coche {
}
class Aparcamiento {

boolean hayPlazasLibres () {
return true;

}
void ocuparPlaza (Coche coche) {

}

Aun no se ha afiadido ningin tipo de légica a la clase Aparcamiento porque las pruebas no
lo han demandado. Para empezar a afiadir l6gica al aparcamiento se debe crear una prueba que
obligue a dicha légica. Esto es uno de los puntos fuertes de TDD. Solo se crea el codigo
necesario para que el sistema funcione tal y como se define con las pruebas. A continuacion se
creard una prueba que indique que no quedan plazas libres cuando un coche ocupa la dltima

libre.

QTest
public void aparcarCocheEnLaUltimaPlazalLibre () {
int plazas = 1;
Aparcamiento aparcamiento = DragadosYConstrucciones.crearAparcamiento (plazas);
boolean hayPlazasLibres = aparcamiento.hayPlazasLibres() ;
assertTrue (hayPlazasLibres) ;
aparcamiento.ocuparPlaza (new Coche());
assertFalse (aparcamiento.hayPlazasLibres()) ;

Esta prueba compila, pero al ejecutarse falla porque la implementaciéon del método
hayPlazasLibres devuelve siempre true. Se debe modificar el codigo de la clase
Aparcamiento para que tenga en cuenta que los coches ocupan plazas. Para que esto suceda,
lo primero que debe hacerse es darle a conocer a la clase Aparcamiento el numero de plazas
que tiene. Actualmente, el nimero de plazas lo sabe la clase DragadosYConstrucciones,
que debe pasar dicho conocimiento a la clase Aparcamiento en su constructor. Ademas, se
debe de contabilizar las plazas ocupadas (o eliminar plazas libres) cada vez que se ocupa una
plaza.
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class DragadosYConstrucciones {
static Aparcamiento crearAparcamiento (int plazas) {
return new Aparcamiento (plazas);
}
}

class Aparcamiento {

private int plazasLibres;
Aparcamiento (int plazas) {
plazasLibres = plazas.

}

boolean hayPlazasLibres () {
return plazasLibres > 0;

}

void ocuparPlaza (Coche coche) {
plazasLibres--;

}

El aparcamiento ya es capaz de saber si tiene o no plazas libres. Ahora lo que se necesita es
conocer el pago que debe realizarse por el estacionamiento. Para ello se crea la siguiente

prueba.

public void tarificacionPorEstacionamientoDeUnaHora () {
int plazas = 1;
Reloj reloj = new Reloj();
Coche coche = new Coche() ;
Aparcamiento aparcamiento=DragadosYConstrucciones.crearAparcamiento (plazas,reloj);
aparcamiento.ocuparPlaza (coche) ;
reloj.adelantarUnaHora () ;
int dineroAPagar = aparcamiento.costeDelAparcamientoParakEl (coche) ;
assertEquals (1000, dineroAPagar) ;

En esta prueba aparece el concepto de reloj. Si se tiene que medir el tiempo se necesita algo
para medir su paso. El reloj se asocia al aparcamiento en su construccién. Ademas, dado que el
estacionamiento va a ser de una hora, la prueba especifica que la tarifa por una hora es de 1000
unidades. Para que esta prueba pase se debe crear la clase Reloj, modificar la construccion del
aparcamiento y asociar el coche a un instante de entrada. El codigo queda como sigue:

class Reloj {
int horasAcumuladas;
void adelantarUnaHora () {
horasAcumuladas++;
}
int obtenerHoraAtual () {

return horasAcumuladas;

}
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class DragadosYConstrucciones {
static Aparcamiento crearAparcamiento (int plazas, Reloj reloj) {
return new Aparcamiento (plazas, reloj);
}
}

class Aparcamiento {

private final int plazasTotales;
private final Reloj reloj;
private final Map<Coche, Integer> horaDeEntrada = new HashMap<Coche, Integer>();

Aparcamiento (int plazas, Reloj reloj) {
this.plazasTotales = plazas;
this.reloj = reloj;

}

boolean hayPlazasLibres () {
return horaDeEntrada.size() < plazasTotales;
}

void ocuparPlaza (Coche coche) {
int instanteEntrada = reloj.obtenerHoraAtual();
horaDeEntrada.put (coche, instanteEntrada);

}

int costeDelAparcamientoParakEl (Coche coche) {
int horaEntrada = horaDeEntrada.get (coche) ;
int horaSalida = reloj.obtenerHoraAtual () ;
int horasEstacionado = horaSalida - horaEntrada;
return horasEstacionado*1000;

Al cambiar la forma de construir el aparcamiento se deben modificar todas las pruebas
anteriores para afiadir la instancia de Reloj. Esto se puede evitar refactorizando las pruebas.

Ahora que ya se puede saber el coste del estacionamiento, se debe poder retirar el coche de
dicho aparcamiento. Sin embargo, no se puede retirar un coche sin pagar antes por su
estacionamiento. La prueba que especifica esta funcionalidad puede ser la siguiente.

dTe (exp 1=AunNoH SuEstacionamientoExcep
public void retirarElCocheSinPagar () {
int plazas = 1;
Reloj reloj = new Reloj();
Coche coche = new Coche () ;
Aparcamiento aparcamiento=DragadosYConstrucciones.crearAparcamiento (plazas,reloj);
aparcamiento.ocuparPlaza (coche) ;
reloj.adelantarUnaHora () ;
aparcamiento.retirar (coche) ;
fail ("No puedo retirar el coche sin pagar por el estacionamiento");

Segtn esta prueba, si se intenta retirar un coche sin pagar su estacionamiento se debe lanzar
una excepcién de tipo AunNoHaPagadoPorSuEstacionamientoException. Debemos
modificar la clase Aparcamiento para que se comporte segin esa funcionalidad. Un cédigo
posible para cumplir con eso puede ser el siguiente.
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class Aparcamiento {

private final int plazasTotales;
private final Reloj reloj;
private final Map<Coche, DatosEstacionamiento> datosCocheEstacionado =
new HashMap<Coche, DatosEstacionamiento> () ;

Aparcamiento (int plazas, Reloj reloj) {
this.plazasTotales = plazas;
this.reloj = reloj;

}

boolean hayPlazasLibres () {
return datosCocheEstacionado.size () < plazasTotales;

}

void ocuparPlaza (Coche coche) {
int instanteEntrada = reloj.obtenerHoraAtual () ;
datosCocheEstacionado.put (coche, new DatosEstacionamiento (instanteEntrada));

}

int costeDelAparcamientoParaEl (Coche coche) ({
DatosEstacionamiento datosEstacionamiento = datosCocheEstacionado.get (coche) ;
int horaEntrada = datosEstacionamiento.horaDeEntrada () ;
int horaSalida = reloj.obtenerHoraAtual () ;
int horasEstacionado = horaSalida - horaEntrada;
return horasEstacionado*1000;

}

void retirar (Coche coche) {
DatosEstacionamiento datosEstacionamiento = datosCocheEstacionado.get (coche) ;
if (!datosEstacionamiento.haPagadoElEstacionamiento()) {
throw new AunNoHaPagadoPorSuEstacionamientoException () ;

}

class DatosEstacionamiento {
private final int instanteEntrada;

DatosEstacionamiento (int instanteEntrada) {
this.instanteEntrada = instanteEntrada;

}

int horaDeEntrada () {
return instanteEntrada;

}

boolean haPagadoElEstacionamiento () {
return false;
}
}

class AunNoHaPagadoPorSuEstacionamientoException extends RuntimeException {
public AunNoHaPagadoPorSuEstacionamientoException() {

}

Ha aparecido la clase DatosEstacionamiento. Dicha clase almacena el estado del pago del
estacionamiento. Ademas, en la clase Aparcamiento se ha creado el método retirar que
lanza una excepcion si no se ha realizado dicho pago.
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Por dltimo, se debe poder pagar por el estacionamiento para que se permita retirar el coche. Sin
embargo, dicho importe debe ser el correcto. Una prueba para comprobar que el importe es
correcto puede ser:

@Test (expected=Importelncorrecto.c
public void pagoIncorrecto() {
int plazas = 1;
Reloj reloj = new Reloj();
Coche coche = new Coche();
Aparcamiento aparcamiento=DragadosYConstrucciones.crearAparcamiento (plazas, reloj);
aparcamiento.ocuparPlaza (coche) ;
reloj.adelantarUnaHora () ;
int dineroAPagar = aparcamiento.costeDelAparcamientoParaEl (coche);
aparcamiento.pagarPor (coche, dineroAPagar - 1);
fail ("No puedo retirar el coche porque el importe no es correcto");

El cédigo necesario para que esta prueba pase puede ser:

class ImportelIncorrecto extends RuntimeException {

public ImportelIncorrecto() {
}
}

class Aparcamiento {

private final int plazasTotales;

private final Reloj reloj;

private final Map<Coche, DatosEstacionamiento> datosCocheEstacionado = new
HashMap<Coche, DatosEstacionamiento> () ;

Aparcamiento (int plazas, Reloj reloj) {
this.plazasTotales = plazas;
this.reloj = reloj;

}

boolean hayPlazasLibres () {
return datosCocheEstacionado.size () < plazasTotales;

}

void ocuparPlaza (Coche coche) {
int instanteEntrada = reloj.obtenerHoraAtual() ;
datosCocheEstacionado.put (coche, new DatosEstacionamiento (instanteEntrada));
}

int costeDelAparcamientoParaEl (Coche coche) {
DatosEstacionamiento datosEstacionamiento = datosCocheEstacionado.get (coche) ;
int horaEntrada = datosEstacionamiento.horaDeEntrada () ;
int horaSalida = reloj.obtenerHoraAtual () ;
int horasEstacionado = horaSalida - horaEntrada;
return horasEstacionado*1000;
}

void retirar (Coche coche) {
DatosEstacionamiento datosEstacionamiento = datosCocheEstacionado.get (coche) ;
if (!datosEstacionamiento.haPagadoElEstacionamiento()) {
throw new AunNoHaPagadoPorSuEstacionamientoException() ;

}
void pagarPor (Coche coche, int dineroAPagar) {

if (costeDelAparcamientoParaEl (coche) != dineroAPagar) {
throw new Importelncorrecto();
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Por ultimo, se debe poder retirar el coche cuando el pago se realiza correctamente. La prueba
serfa como sigue.

@Test
public void retirarElCocheDespuesDePagar () {
int plazas = 1;
Reloj reloj = new Reloj();
Coche coche = new Coche();
Aparcamiento aparcamiento=DragadosYConstrucciones.crearAparcamiento (plazas,reloj);
aparcamiento.ocuparPlaza (coche) ;
reloj.adelantarUnaHora () ;
int dineroAPagar = aparcamiento.costeDelAparcamientoParaEl (coche) ;
aparcamiento.pagarPor (coche, dineroAPagar);
aparcamiento.retirar (coche) ;
assertTrue (aparcamiento.hayPlazasLibres()) ;

Algo que se ve en la prueba es que, una vez retirado el coche, debe haber plazas libres.

Para que esta prueba pase se debe modificar la clase Aparcamiento para crear el método
pagar. Ademis, en dicho método se debe modificar el estado del estacionamiento del coche
de forma que muestre que ya se ha pagado. El cédigo resultante podria ser:

class DatosEstacionamiento {
private final int instanteEntrada;
private boolean pagado = false;
DatosEstacionamiento (int instanteEntrada) {
this.instanteEntrada = instanteEntrada;

}

int horaDeEntrada() {
return instanteEntrada;

}

boolean haPagadoElEstacionamiento () {
return pagado;

}

void pagado () {
pagado = true;
}
}

class Aparcamiento {

private final int plazasTotales;
private final Reloj reloj;
private final Map<Coche, DatosEstacionamiento> datosCocheEstacionado =
new HashMap<Coche, DatosEstacionamiento>();

Aparcamiento (int plazas, Reloj reloj) {
this.plazasTotales = plazas;
this.reloj = reloj;

}

boolean hayPlazasLibres () {

return datosCocheEstacionado.size() < plazasTotales;
}
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void ocuparPlaza (Coche coche) {
int instanteEntrada = reloj.obtenerHoraAtual () ;
datosCocheEstacionado.put (coche, new DatosEstacionamiento (instanteEntrada));
}

int costeDelAparcamientoParaEl (Coche coche) {
DatosEstacionamiento datosEstacionamiento = datosCocheEstacionado.get (coche) ;
int horaEntrada = datosEstacionamiento.horaDeEntrada () ;
int horaSalida = reloj.obtenerHoraAtual () ;
int horasEstacionado = horaSalida - horaEntrada;
return horasEstacionado*1000;
}

void retirar (Coche coche) {
DatosEstacionamiento datosEstacionamiento = datosCocheEstacionado.get (coche) ;
if (!datosEstacionamiento.haPagadoElEstacionamiento()) {
throw new AunNoHaPagadoPorSuEstacionamientoException () ;

}
datosCocheEstacionado.remove (coche) ;
}

void pagarPor (Coche coche, int dineroAPagar) ({
if (costeDelAparcamientoParaEl (coche) != dineroAPagar) ({
throw new Importelncorrecto();

}

DatosEstacionamiento datosEstacionamiento = datosCocheEstacionado.get (coche) ;
datosEstacionamiento.pagado () ;

Con esto se tiene la funcionalidad completa de la clase Aparcamiento y que, ademas, estd
completamente cubierta por pruebas automaticas.

A.6 Ejercicios del capitulo 6

A.6.1 Solucién del ejercicio 1

a) Una posible solucién es aquella en la que sélo es necesario afiadir una clase Radar.

La clase Radar se encarga de realizar el bucle de presentacion. Esta clase comunica a un
objeto de la clase RadarScreen la informacién que le llega del RadarStreamReader.

RadarScreen

+RadarScreen ()
+Draw() 41 RadarStreamReader

+ClearScreen()
+SetButton() 1

radar_stream

'

Radar - o
+tokenizer StreamTokenizer
+radar_stream ) +nval: int

= tokenizer : .
+Iteracion() [l +sval: String
+main() +nextToken ()
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Otras posibles soluciones podtian incluir a una clase ObjetoVolador, cuyos objetos son
capaces de leerse del stream y escribirse en la pantalla.

b) El Diagrama de Secuencia es:

radar:Radar Tokenizer: StreamTokenizer Screen:RadarScreen
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|

|

|

|

|

|

ifid == 0 -= true :

k J

Draw

: J

|
|
|
|
ClearScreen
|
|
|
!

Este diagrama se transforma en los siguientes fragmentos de cédigo:

void buclePresentacion () {
while (!stop) {
nextToken () ;
int identificador = nval;
nextToken () ;
int latitud = nval;
nextToken () ;
int longitud = nval;
nextToken () ;
int color = nval;
nextToken () ;
String etiqueta = sval;
if (id == 0)
pantalla.clearScreen() ;

pantalla.Draw(latitud, longitud, color,etiqutea)

Es necesatio crear una clase BotonDeColision que implemente la interfaz RadarButton.
Cuando se invoque click () la clase cambiara el Tokenizer para que tome los elementos
desde el RadarStreamCollisionReader en vez de tomarlos directamente del
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RadarStreamReader. De esta forma el bucle de presentacion seguira funcionando de la
misma forma.

El Diagrama Estatico de Clases resultante es:

4' RadarStreamReader

RadarScreen
RadarButton f———<=+Radarscreen ()
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~CLickt) +SetButton () —| RadarStreamCollisionReader |-€ -
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¢) El Diagrama de Secuencia es:
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| new |
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Lt

|

|

|

El Diagrama de Secuencia corresponde al siguiente fragmento de cédigo:

void click() {
RadarStreamCollisionReader collision_ stream =
new RadarStreamCollisionReader (radar.radar stream);
radar.tokenizer = new StreamTokenizer (collision stream);
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A.7 Ejercicios del capitulo 7

A.7.1 Solucién del ejercicio 1

Se puede utilizar un objeto de algin derivado de Set para almacenar los enteros que luego se
iran extrayendo hasta completar el Bingo.

BomboLoteria
Integer

- cjtoBolas
+ rellenarBombo() @ ————— Set

+ obtenerBola() : int 1
+ bomboVacio() : boolean
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