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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
" ING. BRUNO MASCANZONI " 

E1 Centro de Información y Documentación lng. Bruno Mascanzoni tiene por 

objetivo satisfacer las necesidades de actualización y proporcionar una 

adecuada información que permita a los ingenieros, profesores y alumnos estar 

al tanto del estado actual del conocimiento sobre temas específicos, enfatizando 

las investigaciones de vánguardía de los campos de la ingeniería, tanto 

nacionales como extranjeras. 
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L-Publica-cioñ~cÍ'demia Mexicana de Ingeniería. 

• Notas de los cursos que se han impartido de 1988 a la fecha. 

En las áreas de ingeniería industrial, civil, electrónica, ciencias de la tierra, 

computación y, mecánica y eléctrica. 

El CID se encuentra ubicado en el mezzanine del Palacio de Minería, lado· 

oriente .. 

El horario de servicio es de 10:00 a 14:30 y 16:00 a 17:30 de lunes a viernes. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 



FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la. Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la. 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un año, pasado este tiempo la DECFI no se hará. 

responsable de este documento. 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y 

experiencias, pues los cursos que ofrece la División están planeados para que 

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de 

inscripción al inicio del curso, información que servirá para integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Minería Calle de T acuba 5 
Teléfonos: 512-8955 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

Prime~ piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
512·5121 521·7335 521·1987 Fax 511).()573 521-1020 AL 26 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
!.ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

AULAS 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACUL TAO DE INGENIERIA, UNAM 

CURSOS ABIERTOS .... 

CURSO: CC057 Progra.oci6n Orientodo o Objetos Usando Javo 
FECHA: 18 al 19 de septiembre del 1000 
EVALUACIÓN DEL PERSONAL DOCENTE 
(ESCALA DE EVALUACIÓN 1 A 10) 

CONFERENCISTA DOMINIO USO DE AYUDAS COMUNICACION 

DEL TEMA AUDIOVISUALES CON EL ASISTENTE 

lONA THAN GA.tiBOA BEL TRAN 

YAZMIN VEGA HERNANDEZ 

. 

Promedio 

EVALUACIÓN DE LA ENSEÑANZA 
CONCE=TV CALIF 

GRG~NtZ..ACICrJ r DESARROLLO DEL CURSO 

GRADO OE D::O:C·FUNOIDAD DE!.. CURSO 

"'CTUAUZ.ACI·~r¡ DEL CURSO 

APLICACION °~ACTICA DEL CURSO PromediO 

EVALUACIÓN DEL CURSO 
CONCEPTO CALIF 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS 

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO Promedio 

Evaluac1ón total del curso. ____ _ 

PUNTUALIDAD 

· . 

.. 

----

----

----

Continúa ... 2 



1. ¿Le agradó su estancia en la División de Educación Continua? 

SI NO 

Si 1ndica que "NO" diga porqué: 

2. Medio a través del cual se enteró del curso: 

Penódico La Jamada 

Folleto anual 

Folleto del curso 

Gaceta UNAM 
-·-

Revistas técnicas 

Otro medio (Indique cual) 

3. c:.Oue cambtos sugenria al curso para mejorana? 

4. ¿Recomendaría el curso a otra(s) persona(s) ? 

SI NO 

S.¿Oué cursos sugtere que impana la Divtstón de Educactón Continua? 

6 Otras sug·~renclas 

--·-----------'--------------------



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

PROGRA!liiACION 

ORIENTADA A OBJETOS 

USANDO J A V A 

SEPTIEMBRE DEL 1000 
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INTRODUCCIÓN J,\ V:\ 

PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS 

EVOLUCIÓN DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN 
Los pnm~ros Jengua_ies de programación tienen su origen con las primeras computadoras 

digitaks. En ese entonces los lenguajes eran un retlejo directo del hardware que controlaban. Poco 
a poco ~sto fue -cambiando. de tal forma que la mayoría de los lengua_ics contemporáneo:; son 
indepemlientes de cualqtuer plataforma computacional. 

LENCiU.·\.IES DE BAJO NIVEL 

,\ linaks ele los '"1"' cuarenta . .lohn 1·on Neumman del Instituto de Estudios ;\,·,¡nzados de 
l'rinceton. Nc11· .l~rse1. con la colaboración de H. H. Goldstine y A. W. Burks. propusiernn dos 
conceptos importantes 

1 .El sist~tna el~ num~raciún usado por las computadoras debería ser el binario en lugar del 
decimal. dado que es más sencillo para los componentes electrónicos el tener que 
rcpn:scntar únicamente dos estados. 

~.La memoria d~ la C<lmputadora. además de almacenar los datos de un prt'gramét. debería 
alm~H.:cnar al programa m1siilo. 

1 .a nt géttli/aeión de la mc'tquina de nHl Ncumman es rclatil'amente simple. De manera gen na! es tú 
Uli11J1Uesta d~ unét umdad d~ contn1l. una unidad aritmética. una unidad de entrada/salida. : un 
hloque de tnenwria. En la memorias~ almacenan datos enteros. a los cuales se les pued~ étplicar 
n¡lL·raciuncs ~Jntm01Icts cuyos rcstiltado~ sPn depositados en un registro llan1~H.Io acumulador. Es 
P"sihk 11111diliear las lncalidade' de m~nwria mediante una operación conoctda como <tsignación. 
l.as instruccinn~...·s Lkl prngrama se..· toman ck la memo na y se ejecutan lk manera scctH:ncial. a no s~:r 
LJLIL' s~..· L'lll'UL'lll!\.' una mstrucciún ck salto. L'll cuyo caso la s1guiente instrucción a ejecutar ckhc ser 
tlll11:td:t ck l:t l\lcaliclctd ck 111c'l11\lrt:t tndicaclct por dtcha instrucción 

:\ ltl:' kn~Ui.!Jt.'~ quL· un~1 computadora ruede ~ntcndcr dt: manera dJrl'Cta se les conoce como 

J¡'Jl,r..:,lflf/l'\ dl• 11/lfifi!IJ/U 

1 k· tll~lllLT~I simplist~t. ~~ GH.b instrucciún d~.: k·nguaic de múquina se le asigna un cúdigu c.k'l)pcración. 

t.'l L.'Ll:tl L':-. un s1mpk nÚilh..'ro. l:stPs n'h..iigns ck opcraciún son almacenados en la lllL'Illon~J en su 
I"L'pn .. ".;L'Ill~lCÍl.lll hill~lri<.l Pnr l..'!l'lllJlln. rar;.l inl'rL'Illl'ntar l'T1 uno d \"alnr Jl'l .. u.:umttli.H..lur L'll L'l 
prPcL·~adPr lntd i-fX(, ~e t1cnc L'i sisu1cntc cúJigo Jc opt:raciún en binario: 

llllllllllilll 111111101111 

Hodtillo (;. \h.:lld("/ z·. Cario:-:\. RPlll:lllZ 

P:t~ 
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INTRODUCCIÓN .1:\ VA 

Aunque para una máquina esta serie de unos y ceros es muy lógica.· para los seres humanos resulta · 
b:rstante incomprensible. Es por esto que surgió una variante de lenguaje de máquina conocido como 
lenguaje ensamblador. en donde los códigos de operación junto con otros elementos de un programa 
son reemrlazados por nombres simbólicos. Dado el ejemplo anterior, su equivalente en ensamblador 
sena: 

me cax 

Aunque el ensamblador aCm resulta un tanto críptico. es definitivamente más claro que su 
rc·¡m~sentación binaria Tanto al lenguaje ensamblador como al lenguaje máquina se les rcliere como 
lenguojcs de hujo nin'l 

LENGUAJES DE ALTO NIVEL 

Cuando las computauoras digitales se com·inieron en un producto comerciaL se ,·jo la necesidad 
rmponente de poder programarlas utilizando lenguajes más adecuados y sencillos que' el 
ensamblador. .·\demás. el lenguaje ensamblador tiene otra gran limitación : cada modelo de 
computadora tiene un lenguaje de máquina distinto a los demás. por lo que los programas escritos 
p•rra una máquina específica solamente funcionan ahí. 

lera e\·ickntc' que para superar los problemas que existían en el desarrollo de los Sistemas 
computacionales. Lr programación de estos se debía realizar a un ni,·el superior que el impuesto por 
la' múquinas Es así que sur~e el concepto de lenguaje de alto nivel. Este tipo de lenguajes l>i'recen 
,¡f menl\s un par de 1·entajas signilicativas sobre los lenguajes de bajo nivel: 

Tramportahilidad. Un lcn~uaje de alto niwl no es dependiente de una comrutadora específica: 
estn rmplica que lns programas rueden correr en distintas computadoras siendo el únrcn requisito 
el que e\ista el traductor del len~uaje para la múquina en cuestión. 

Fúcil rompn.·nsiún. Los programas L'Scrih)5 en lenguajes de alto nivel son m~·!:'\ Licilcs de 
L'~Cr!hlr ) L'll\L'llLkr. rstn ~L'IlL'I":JilllL'lllL' pL'1"111ilt: Ulla rt.:dLJCCiÓn Cll eJ tit:111p0 de 11ll lall SOJO Ja 

cPditic.lcil.lll. SJ!lll tamhJL'IlLk las f~lSL'S <.k i..kpuraC!ún y rnantcnin1icnto. 

!.:1s distintas c:n:u..:ten:-.ticas espcciticas que se han incorporado en los lenguajes ele alto ni,·e] a tran~s 
tk·lns .ulos :-.onmuy \ :1riadas. Booch n:sume la c\·olución de los k·nguajcs de alto ni\'d L'!ltres claras 
1 L'llLknc i :ts. 

I.,,.; primeros lenguajes de altn nr,·el fueron disciiados rara resolYcr problemas de indo le num~rico. 
p\ll" lo tanto h.·nían una tcm.kncia hacia la n.:prescntaciún de expresiones matcmúticas. 

l{¡,dul(o (i ,\h.:ndl...'z Z. Cario.,:\ Roman Z 

jl :q; -+ 
IJIE 
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1!\'TRODUCCIÓN JAVA 

Posteriormente el énfasis cambió hacia cómo se debían hacer las cosas. es decir. los algoritmos 
comenzaron a jugar el papel preponderante. Finalmente. comenzando desde los mios setenta)" hasta 
la fecha. ha habido una tendencia hacia lo que se conoce como abstracción de datos. que consiste 
en d1seliar los sistemas de tal forma que gran parte de un programa puede ser espccilicaelo con 
inelcpenelcncia ele la representación interna de los elatos. 

Lo' lenguajes de tercera generación (también denominados lengua¡es de progrmnucirín 
11111demo o e.l·fruclllrudo 1 est:in caracterizados por sus potentes posibilidades procedimentalcs y de 
c·structuración ele datos. Los lengua¡ es de esta clase se pueden dividir en tres amplias catcgorbs. 
lenguajes ele altonJ\"ci de proposito general. lenguajes de alto nivel orientados a obj<:tos'" lenguaje, 
especializados. Los lenguajes especializados han sido diseliados para satisfacer los rec¡uisi10s 
especiales ,. a menudo. tienen una formulación v una sintaxis únicás. 

JJIE 



INTRODUCCIÓN .JAVA 

A lo largo de la historia cid desarrollo de software. stempre hemos intentado generar 
programas de computadora con cada vez mayores niveles de abstracción. Los lenguajes de primera 

• generación trabajaban a t1i,·el de instrucciones máquina. el menor nivel de abstracción P'"ible. Los 
lenguajes de segunda v tercera generactón han subido el nivel de representación de los programas 
ele computadora. pero aún hay que especificar distintos procedimientos algorítmicos perkctamente 

!'1 1 

Lcngua_¡r:~ de tr:n:cra Gr:nerac10n 

Espl.'cia!t?adtl:-. 

,\ lol u da-~ runh 
JAVA 

LISP e--

:\1'1. 

1' \ .... ( .\1 \m.Liltall.. Eillt:l 
!'l{(l[.( )( i 

dew !lado,. Durante la 1""'""' d0cacb. lns lenguajes de cuarta generación ( .JG L) han elc\·ado aun más 
L'l IÚ\ d tk- abstracciún 

1\tldolfo ( i ~krH.it:z Z. C;u hls :\ Roman /__ 
P<tg (1 
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INTRODUCCIÓN JAVA 

PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS 

Booch define a la programación orientada a objetos (POO) de la siguiente manera: 

"La programación orientada a objetos es un método de implementación en donde los programas • 
se organizan como una colección cooperativa de objetos. cada uno de los cuales representa una 
instancia de algu¡w clase. y cuyas clases pertenecen a una jerarquía de clases unidas a tra\ ¿s de 
una n:!~Jci~..'H: .. :._· herencia." 

Un lenguaje orientado a objetos debe soportar v encausar la programación ori<:ntada a 
nbj<:tos. S<: deb<: hacer la distinción entre los lenguajes que promueven la programación orientada 
" objetos y a que 1 los que simplemente la permiten. En teoría. se puede programar orientado a objetos 
en lenguajes que no fueron originalmente diseiiados con ese propósito. pero el hacerlo CllnstllU\'C 
un" Iabllr cxtraordimria. 

l..ns cnnccptos generales mús utihzados en el moddo ori<:ntado a objetos son: abstrC~cción. 
c·ncapsulaci<in ,. modularidad. Y en cuanto a programación son: objeto. clase. mctodo. em io y 
Jc"c<:pc!Óll ele m<:nsajes. herencia v polimorfismo. 

Parece ser univasalmcnte ac<:ptado que para que un lenguaje sea considerado orientado a 
ohJ<:tos debe contar con P''r lo menos las siguientes tres propiedades: <:ncapsulamiemo. 
polinwrlismo ,. herencia. Cada una ele estas propiedades se describe bre\·emcnte a cominuación. 

Ahstracciún 

.-\bstracci<.,n es. la descripciún o especificación simplificada de un sistema que hace énfasis 
L'll alt!unos d~·talk...; u propied~H.Ie:-- y suprilllt.: otn)s. Una buena abstrocción es ¡:tqudla que hace 
L·nl~tsts en los detalles signiticatl\'os y suprim~..· los irrde\·antes. 

!.~1 ~tbstraccJon dchc ~..·nfncarse m~is L'll qué es un objeto y qué hace antes <..k p~..·nsar en la 
imp\cmcnútcit'l/1. flpr ~..·kmplt'. UH ~Iutumt·n il pue.._k ahstr_aers~..· cumv un objeto qu~..· SIITL' para 

~.kspla/arse a m;tyPr \L'itll'itl:id sin impurlar C\.lllhl lo haga 

\ .11;1 C~lfaL'!L'r!:-.llCI tk ];¡ ab...;traccÍÓI1 L':-. ljlll' llll ohjt.:tO [llll!lÍC ahstraCTSt: de dt\'L'rS<.IS formas. 
dq1L'I1Li1L'IH.IP tkl \,¡"'~cn·~tLhlr. :\si el ~JutunH·l\ il que se mencionaba puede ser \'isto como unnhjeto 

lk 
cnkLTIÚil pt'r un cnkL'L'ÍPiliSt~J. un~1 hcrr~ll1llcnta de trabajo por un corredor prPil:sional. una 

lllL'rcancJa pur un 'L'llLkdlll". L'tc0tcr~L 

Rml11lhl ( 1 ~k11d1.'1 1 .l :nlt,.., .-\ !{11111:111 1 
l';l~ 7 
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INTRODUCCIÓN JAVA 

Encapsulamiento 

El encapsulamiento es la propiedad que los objetos tomaron prestada de sus primos los tipos 
de datos abstractos. 

Un objeto tiene dos caras. La primera cara. la interfase. es la que el objeto da al mundo 
exterior: es la yuc muestra lo que puede hacer. mas no dice cómo lo hace. La otra cara. b 
tmplemcntación. es la que se encarga de hacer el trabajo y de mantener el estado del ,,bjcto. 
Solamente esta cara puede modificar el estado del objeto. 

Al encapsular u ocultar informactón se separan los aspectos externos de ün objeto (los 
accesibles para todos) de los detalles de implementación (los accesibles para nadie). Con esto se 
trata de lograr que al tener algún cambio en la unplementación de un objeto no se tengan que 
modificar los programas que utilizan tal objeto. 

Siguiendo con el ejemplo del auwmóvil. se sabe que existen diversos mecanisnws p:1ra que 
lúnctone éste en particular se tiene el sistema de frenado que todo mundo sabe que s1rve para dctener 
el auto al pisar el pedal del freno. pero sólo el mecánico sabe los .detalles de implcmentGciún. Por 
otro lado. si en algún momento se cGmbia el tipo de frenos parad conductor es trGnspC~rente. 

1\lod u la ridad 

l.é! modularidad cons1:-te en dividir un programG en partes llamadas módulos. In cuales 
puedan traha¡arse por separad,, En términos de programación. los módulos pueden compilarse por 
separado: la di,·isiún no depende de c1erto número de lineas sino es unG divisiún en tc'rminos de 
integrar en un múduln un conjunto de' procedimientos relacionados entre si junto con los datos que 
son mC~nipuladus por tales procedimientos J] objetivo de la modularidad es reducir el costo ele 
elahnraciún de programas al poder di,·idtr el trabajo entre varios programadores. 

l'llr ejemplo. un autonH·n·il estú constlluido por un conjunto de módulos tales cumo un 
si:-;tema eiL·ctnco. unP llh.·c~inico· y unP de fn.:nado. Cad0 módulo se trab~~ia por separado y el 

~o.'SJ1L'Cial ist~1 s<')lo conoce la forma L'll lJLIL' SL' relaciona su módulo con los otros pi..' ro nn tiene purque 
...;ahL·r los Lkt~dlcs tk funci1li1~1111Ícnto tk otrPS módulos o Sistemas. 

l·:stos Cllnccpt<>' nll son e\clusi\·os ele la POO pues se han clesarrollacltl desde la 
pn1gramaciún t.:stnJctur~tda s~·~lo que en l·sta ~e puedl.'n omitir. desde luego bajo rcsrons~thilidad del 

prl1gramaJur. puc:-. el hacerlo ll~..·ya a tcnt:r grandes programas en un solo archivo: sin estructura 

al !luna. lo cual causa grandes pérdicbs ele tiempo al desear modificar tal programa. La f'( )()no puede 
IPgr~li"Sl' sin hacl'r u~n Lk los mt:canismos ml'ncionados. 

i{,ldnlfu (i. ~knJt:J. Z. C:ulu:-- :\ R.lllll,l!l Z 
l'a:: S 
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iNTRODUCCIÓN Ji\ V¡\ 

OBJETOS Y CLASES 

:\ pesar de que el pumo central en esta nueva metodología de programación es d cunccpto 
ck objeto. resulta dificil tratar de definirlo. En un diccionario se puede encontrar la siguiemc 
dcfinicJl)n: 

lin objeto es cualquier cosa que se ofrece a la vista y afecta los semidos. Es una entidad 
tangible que exhibe algún componamiemo bren definido. 

En t0nninos de programación. un objeto no necesariamente es algo tangible (por ,·_iemplo. 
un proceso). Lo que si puc·de decirse de todo objeto es que tiene estado. com¡1ortumic·mo e 

ídenlidud 

El"-'''"'" de un objeto aharca todas las propiedades o características distinti\·as del rnrsmo 
,. lc>s ,·aJores de cada una de estas propiedades. En términos de programación. puede decirs,· que las 
propit:dades son las ,·ariablcs que sin en para describir tal objeto. 

El criiiiJWri<IIIIÍ<'Illo es la forma como acllia o reacciona un objeto en términos de camhios 
ele- ,·stado. en,·i" ,. recepcicin de mensajes. Esta formado por la definición de las operaciones 
1 funciones' procedlmi,·mos) que puede realizar este objeto. Los tipos más comunes de operaciones. 
n L'll PU< J método~. sun: modificar. :-,cleccionar. iterar. construir y destruir. 

El con_1unto de operaciones que un ohjeto puede realizar sobre otro. se cnnocL· como 

pnllt.H.:ulo. 

¡,¡,.,l!,dud es 1" prop1edad de un objeto que lo distingue de todos los demús. En un programa. 
nPrllli.illllL'Ilh .. ' :-.~..· tr;.lta Lk un tlkntilicador. 

!.11 r~..·:...u!llL'!l. ull (lhit,:lil e:-; un conjunto de localidades en mcn1nria con un conJUnto de 
...;uhprul:!rama:-. fL'Il P( H > se.: l'{lJhh.:cn como m~todos) que dl'iincn su cnmp{)rti.Jtntcntu y un 
idl..·ntJ!icadlH i.IStH.:tad(l. 

1.(\ m:·~:-. Cllll1Úil L':-. qUL' L'll prngrama tenga mús de un ohj~:to con prPpicdades ~ 

cumpnrtamtcntn :-:imilarcs. asi f..JliL' en lugar Lh: n:pctir la definición de un objeto se agrupan las 
L'i.ll"dl'lLTÍ"tlGIS cnnumc:-. Lk los {lhjctns en una clase. 

!." cia>c· rc:pres,·nta la esenci" del objeto y el c1hjeto es una entidad que existe en el tiemro 

DI E 
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U na jerarquía de clase 

.J¡\ VA 

• La clase A es la superclase 
deB 

• La clase B es la subclase de 
A 

• La clase B es la superclase 
de e, D y E 

• Las clases e, D y E son 
Subclases de B 

,. el espacio. Efc,hjeto se dciine tamhien como instancia de la clase a que pertenece. 

Lc1 clase tiene dos ,·istas: La e'aerior. en la cual se hace énfasis en la ahstracci<in ,. se oculta 
la c·structurci ~ secretos de comportamiellln: y la Yista interior o implementación . .'\qui se· nota qu.: 
c·s tmiispeibahk hacer uso del concepto de enca¡isulación. 

l'c1da nh¡et<> es una instancta de una clase. Una clase es parecida a lo que se ha manejado 
CPJll() tip,1 de da1o ~1hstracto: ~..·s un~1 dcscripciún abstracta de los datos y comptlrlamicnto que 

comparlL'll llhJL'IdS similares. La hcn .. ·ncta es la manera de establccL'r relaciones entre las distintas 

clases que cllnll>nnan a un SIStema onentado a objetos. Con la herencia se estabkcenJerarquias del 
t1pn "es un". en donde una subclase hereda la estructura y comportamiento de una o mús super clases 
mc·IS ~encrcdizadas. lipicamcnlc una subclase especializa a su super clase al aume111ar o redefinir la 
funcillll~llidad es esta última. 

Rudo lti.1 ( i. 1\ IL·rH_h:z Z . C~11 [, 1:-o :\. Roman l 
]'¡¡!..!. 1 () 
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Existen lenguajes que solamente permiten que las subclases tengan un solo antecesor directo. 
mientras que otros permiten que tengan más de uno. A los primeros se le conoce como lenguajes con 
herencia simple. mientras que a estos tiltimos se les llama lenguajes con herencia múltiple. 

La herencia es la contribución más importante de la POO. pues mediante este mecanismo 
es posrhk lograr la principal meta de la 1'00 que es la reutilización de código. El atrc;cti\ o de la 
herencia consrste en que al requerir un nuc,·o componente para un programa. en lugar de discfiarlo 
,. consrruirlo desde cero. se husca una clase que proporcione una funcionalidad Jo mús parecido a 
la cléseada: una ,·cz encontrada. se crea una nueva clase que herede de ésta. ,. se agregan v/o 
modrlican únicamente aquellos detalles que sean precisos para obtener el componente que 
origin:rlmente se estaba necesitando. Una subclase define el comportamiento de un con,iunto de 
ub,ietos que heredan algunas de bs características de la clase padre: pero adquieren características 
cspec i:dcs no compartidas por el padre. en este sentido se dice que la subclase es una especial iz:rción 
de la clase padre. 

Lu antenor suena bien. pero no es tan sencillo de lograr. Para ello se necesita unajcrarquia 
hicn disóiada.' para.Jograr un buen diseiio normalmente se requiere de mucha experiencia. pem 
una vez logrado. los hendicios sun realmente compensadores. 

Si se desea crear un sistema que maneje datos de estudiantes y de profesores. es ¡~·rcil notar 
que inckpendientemcnte ele que sean alumnos o profesores todos son personas y pur tantu tienen 
nombre,. Lilrccción. 

Poli 111 o rlis 111 o 

Utn1 Jc lus mecanismos aport~rdus por la 1'00 es el de polimortismo. el cual es la capacidad 
ck tener métodus con el misnw nomhre pero que surmplementación sea diferente. En la vida diaria 
se· prc"·nta el stguiente e,iemplo de J'olrmmlismo: al tratar de frenar un \'ehiculo siempre se· dehe 
o¡1rimir el pedal del Jadn izquierdo: el' ehicuiP se detendra sin importar si Jos frcnus son de tamhor 
o d~· í.tin .... ·. 

l 'n~1 IÍll'lll:l de polrnwrlisnw c'll 1'< >U. se da al usar un operador para aplicarlo a elernentos 
e k dikrentc trpo l'or c·iemplo. al pretender sumar enteros. reales o complejos. se emplea el mrsmo 
simhPltl -·. L'Stn se cnnPcc cnmu suhrL·carga de opcradon:s. En \!Sil..' caso d compilador sc 
L'llL'arg<.t ~.k dct~..-rnlin<.tr t:ual e:-. d mL·tndP que se estú in\(H.:ando de acuerdo ;.¡ los ohjdos 
in' nlucr;.H.Iu:-. en];¡ t)pcraciún. 

L:n un progr<.una con Ph_iL'lu:-. las acciuncs ocurren cuando st: les mandan mensajes a los 

tlh_ictos. 1:1 pnlimurlismo es una caraclL'ri:-.tica que permite a distintos ohjetos responder al mismo 

R11lhlll~' (, ~l~.;nd~,.·;_/.. .l :t'rlo' :\ I<.Pman 1.. IJI E 
1' :'t:; 1 1 
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mensaje de manera única. El polimorfismo permite utilizar clases completamente nuéYas en 
~trlicaciones existentes. siendo el único requisito de las nuevas clases el que implementen los 
mensajes requeridos por la aplicación. 

Un nombre de 1·ariable puede contener a diferentes momentos referencias a objcws de 
di,tintas clases que tienen un mismo antecesor. Cuando esto ocurre. dicho nombre de 1·ariablc puede 
responder a un cDnj un !O ele oreracioncs comunes de diferentes maneras. 

ORÍGENES DE JAVA 

El nombre ele .Jm·a se refiere al lenguaje de programación inventado por S un l'l'iicm"·stems 
que se u ti liza para crear contenido ejecutable que puede distribUirse. ·comenzó en S un i'd icro,;1 stems 
de California al mismo tiempo que se gestaba World \Vide Web en Suiza en 1 ')91. La mete\ de ese 
primer gruro de desarrollo. incluyendo al creador de Java, James Gosling. era generar rroductos 
electrónicos para el consumidor que pudieran ser sencillos y estar libres de errores. !.o que 
necesitaban era una manera de crear un código independiente de la plataforma y. que por lo tanto. 
permittcra que el sof"t11·are se ejecutara en cualquier CPU. 

Como punto de partida para crear un lenguaje de computacwn que implantara esta 
tndependencia de la plataf<.mna. el equipo de desarrollo se concentró en C++. Sin embnrgo. el equipo 
no pudo logar que C++ hiciera todo lo que querían para crear un sistema que ofí·ecicra apm o a una 
red distribuida de dispositilllS heterogeneos de comunicación. El equipo abandonó el C++ e ideo 
un lenguaje llamado Oak ( anterimmente internamente llamado Green) que después se rebautizó 
como .la1·ct. Hacia el otoiio de !992. el equipo había creado un proyecto llamado Star 7 ('1"7). que era 
un control remoto personal 1· manual. 

El equipo de clésarrollo fue incorporado como FirstPerson.lnc .. pero entonces rcrclic·ronun 
concursl> para producir un equipo d.: tekl·tsión de alta calidad para Time-Warner. ;\ mediados de 
1994 el crecimiento de la popularidad de \V eh atrajo la atención del equipo. Decidieron que podían 
wnstruir un excelente 1·isualtzador mediante la tecnología .lava. Con el objeto de llel"ar al \V eh su 
'"tc·ma de progranwcinn en ticmpn real e indcrendicntc del CPU. construyeron un Yisualtzador de 
\\"ch. 

¡.:,,. 1 tsuali;;ctdor. llamad<> \\"ehRunner. se· programo utilizando .lal"a y se completo a 
¡1ri nc i pi os de 1 otoiio de 1 <¡<¡.¡ !.os cj ccull 1 os de S un ivf icrosystcms quedaron i m pres i<l nados y 1·ieron 
las pusihi!idadc,; tccnok>gtcas 1 C<lmercialcs que ¡10dian deril"arse dd nuel"l> 1·isua!izador: 
hL'tT~tmit.:nlas. sen idon.·:-.: amhit.:ntcs de desarrollo. 

J:l 2.> de nw1 u de 19'6. S un !\·ficrosYstems. lnc. Presentó formalmente a .la1 a y Hot.lava en 
la Sun \Vurld "'!)de San Francisc<l. 

Rodnlfo (J. ~tL·nt.h:~.: Z. CariPs A Rnman Z. DIE 
P:·¡~ ~~ 
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Cronología de Java 
San josé California. 11 de abril de 1995: el presidente de Netscape. Jim Clark. y d 
presidente dd consejo de administración de S un. Scott McNearly. reafirmaron se relación 
de trabajo y prometieron más noticias en la Sun World '95. 
San Francisco California. 23 de Mayo de 1995: en la Sun World '95 Netscape anuncio que 
licenciaría el lenguaje de programación Java de Sun para su visualizador Netsc1pc 
NaYigator. 
Verano de !905: .Ln-a y HotJava se encuentran en la etapa alfa del proceso. La\ ersi,·>n aiE1 
se libera para Sun Solans :u. 2.4) 2.5 basada en SPARC. La versión alfa también se libera 
para Windo\\s NT de !vlicroso1í. Versiones en camino para Windows 95 de i'v!rcrusotí y 
!vlacOS 7.5 ha' ,·ersiones en camino en proyectos de terceros para piataformcrs' sistemas 
operatims. inclu,·endo 'Nindo\\·s 3.1. Amiga. NeXT. Silicon Graphics y Linux. 
Verano de 1995: S un Microsystem patrocina un concurso de programación de applets para 
animar la creacrón de applets de exceléncra. Los ganadores serian anuncrados en la púgina 
de Hot.la,·a el !5 de septiembre de !995. 
Owiio-Im·ierno de 19'15: la tecnología Ja,·a es integrada en los visualizad,ll'es de Netscare. 

CARACTERÍSTICAS I>E .JAVA: 

Simple: basado en ('-c-7 elimrnando estructuras que se empleaban esporádicamente. 
aritmt...;llca de punteros 
nn t...''\istL·n rl·lt:n:ncias 
n ... ·g1stros ( struct) 

delimci(lll de tlj1l" 1 t\·pedei'l 
macros ( iidcJine 1 

necesidad d,· libercrr rnemoria (free 1 

1 Jrientado a ( ib¡,·t<>s Corn" ('···-· . .lcr\·a pued,· dar soporte u un enfoque orientado a ob¡etos para la 
L'...,crilllr:t tkl ...,t,l"t\\:trc fl-..·nniticth.ln la cn:aciún dl' compont:nt~s quL· put.xkn \oh·er a 

L'l1l plt.:ar:-.L·. 
1 ii,rrihuido: .lcr,·crlk dr,,·ji" para traha¡ar en un ambienté de redes. Contiene una biblioteca de clases 

t.k prllllH.:tl!tl:-. lk int...-rn~...·t TCP '1 P 
Rnhthtn . .f~t\ ~~ n:~illi"~t 'L'rllic;tcionc:-. L'll husc1 dt . .' prnhkmas tanto en ticn1po de cnmpilaciún como 

en t IL'lll pn d~...· L'.J L'C u e 1 ún. l.a en m prohac i ún Je ti pos cn J ~va ayuda a detectar crrurc~. ]u antes 
pt,~ihk. L'!l L'l ciclt 1 dL· dcs:¡rrnlln . .la,·a ohliga a la dc:claración cxplícit~l tk mL·tuUos. 
rL·ductcndP a:-:1 l~h ptl:-oihdidadL':-. tk error. 

lnterrrelcrdll: 1:1 cornprlador traduce· un crrclm o fuente de clase a un código de byte estos no son 
L':-..J1L'L'ifll'tl:' p:tra un:t m:'tquina dl'tcrminada sino qut.: se inh:rpn.:tan. 

Súlidu. !\p St.: ··quid1r:1·· bcdmL'nt~...· por crnu·cs <.k programaciún. coloca n:stricciui1L'S ~lmL'dida que 

R~~~!u!fll<i \kndL·~/.t. .. uhh:\ Ruman/ 
l':'t,:: ¡ ~ 
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Ttempo de Compilactón Tiempo de Ejecución 

.. -----. 
--------·· ( ~ . .!)..Pl .Jav::t) 

\ 
\ .-· 

------------ ---... 
( S-E-rn1-1: ornp1lador '·1 
.. ,J.;'j\1.51 / 

-~----------· 

l 

e Hardware 

Arquit~ctura n~utral ·• 

el programctdnr escribe el códig<'. Ja,·a no permite que el programador sobr~ escrih'' en la 
m~mon:1 ni cot-rom¡xt otros dcttos a partir de apuntadores. 

~~guro: i'dctn~jo c~rrado de m~moria. ruuna de Yeri licación de codigos de byte. seguridad d~ redes. 
lk arqlllt~ctura neutral: al crearse un codigo de byte este se puede interpretar en cualqui~r maquina 

con intcrpn .. 'tl' .Ja,·a. 

l'ortahk: Tipos d~ datos consistentes. Los ~nteros son siempre enteros y ademas. ent~rus de :12 bits 
~n cPmpkm~nto a 2 . . -\dem:"ts . .Ja,·a constru,·e sus interfaces de usuario a trav0s d~ un 
sist~ma ahstractP d~ ,-~ntanas de lúrma qu~ las Yentanas puedan ser implantacbs en entornos 
l ini:-.. l'c" ivlac. 

~-lultihilos: i\·lultitar~'"- .la\<t rcnnitc muchas acti,·idades simultáneas en un programa. 

Rndn!(o ( 1 :\kndc;;/.. Carlo~ :\ R<llllan Z_ 
P:'1~ 1--l 
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DEFINICIÓN DEL LENGUAJE JAVA 

Cuando se programa en .Jm·u. se cnluca todo el código en métodos. de la misma forma que 
SL' L'SCrih~n runc_ioncs (.'11 lenguajes COJ110 C. 

Comentarios 
l:n .la\·a h:J\' tres ti pus ck eumentarios: 

/1 c~n1e~ta~ios pa~a una sola linea 

1· co~enta~ios de u~a o 
;:--!éS l2.r;ecs 

. 1 

/ . . 
•/ 

' ' . cocu:nentaC.!_On, de una o más li:1eas 

L'" dos primeros tipos de comentarios son los que todo programador conoce' se utilizan 
Lkl nllstnll modo. Lus comentarios de documcnwción. colocados inmediatamente antes de una 
declaracÍL.'Il 1 de· \·anable o función). indican que ese comentario ha de ser culocado en la 
dPcumelllctcll·,n que· se genera automáticamente cuando se utiliza la herramienta de .laYct. _i<~,.<tdoc. 
llichus comentarios sin·en como ckscripctún del elemento declarado pcrmitiend" gener<tr una 
dncumL'ntaciún de nuestras clases cscritJ al mismo tiempo que se genera el CÚ(hgo. 

1--n c~tc ttpn Lk comt:ntario para dncument3ciún. se permite la introduccil)n de algunos 
tokens" l'<tlahr<ts cl<t\'c. que hctrcin que la inl\lrmación que les sigue aparezca de l(,rnw dill:rente al 
resto en b diH.:umclll~tctún. 

1 d l'll ti fic·:ul o n·' 

1.1'' ILkllt!. ~hr~m ,·ariahlc=--. funciones. clases y objetos: cualquil'r cu-;a qul' l'i 
pr~.~!;r:1madnr n~.-·c~..·...;ill..· ll!'--·:::,, :~~· . .1r <l u~ar 

J·:n.l:t\<.1. un id~..·ntilic<.H.lPr CPnli~.-·ni'a l'Pllllna letra. un subrayado ( ) o un s1mholo de pesos 

1 ::; ). l.lh ~i~UII..'!lll..'~ c:tractcre~ rul."dcn ~I..T ktras (l dígitos. Se diStinguen las Jnayúsculas Jc las 

minú~ctlla:' ~; lhl h:1y lP!1!;ituJ mú:xim:t 

==--- ... =. ==================== 
J{pJplft 1 1..• :1d~,.·; / .. Carln'> :\. RPlllllll Z DIE 
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identificador 
nombre usua~io 
t,Jombre Usuario 
va~iable del sistema 

S;:ra::saccion 

,. ;;u uso seria. por ejemplo: 

in: co~:ado~ p~i::cipal; 
lis~a de archlvos; 

float Sca~tldad e~ ?~as; 

Palabras claYc 

.1.-\ VA 

l.as siguientes snn las palabras clave que están definidas en Java y que no se pueden utilizcrr cnmo 
i ncknuli e adores: 

absc:-act. 
boolean 
b~ea }·. 

bv:e 
by:.-·c.lue 
cas~ 

ca t..:::: 

::_· J a S S 

co:-:st 

Palabras Rcsl'rYadas 

COí1i:lílUe 

ciefault 
do 
double 
el se 
e:.: t.ends 
false 
flnal 
:i::all:;.: 
:":loa;::: 

for 
gota 

new 
null 

if package 
implementsprivate 
import. p~otected 

insta~ceofpublic 

l::.t :-eturn 
ir!ce.:face short. 
lo:-tg static 
natlVe super 

switch 
synchronized 
this 
threadsafe 
throv.J 
transie~t 

t.~ u e 

try 
void 
while 

·\lk·m~is. el IL'nguajL' se n .. ·scn·a unas cuantas palabras más. pero que hasta ahora no tiCilL'Il un 

comL·tidu cspccítico 

Sl m: 

:n::e~ 

va:-

Literales 

l ;n ';d"r C(l\lStantc· en .la\a se crea utilizando una representación litéral el~ .:1. Ja,·a utiliza cinco 
tipos de clcm~ntos· ~nteros. reales en cnma llotante. hooleanos. caracteres y cadenas. que se pueden 
Jl"ner en cu;dquicr lugar del código rucnte de .lava. Cada uno de estos literales tiene un tipo 

Rnd(ll!i.1 (i_ ~kmk1. Z. Cado..,:\ 1\lllllan Z 
l'd;;. ! (l 

DIE 
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correspondiente asociado con él. 

Enteros: 

byte e bits complemento a dos u 

short 16 bits complemento a dos 

l :-'l t 32 bits complemento a dos 

long 64 bic:s complemento a dos 

l'ur CJcmplo: 21 077 O~:DCOO 

Reales en punto flotante: 

32 bi~s EEE: 754 

docble 64 bits IEE~ 754 

Por ejemplo· 3. 14 2el2 3.1El2 

Booleano>: 

Caracteres: 

\: \u???? (????] es un núme~o unicode 

C:ul<·n:": 

Se· puc·dcn declarar en .1:1\ a arr:l\·s ck cualqtner ttp•>: 

l{udulfuli :\h.;ndL'!/ .. C:lll1~:-. :\. R..oman /_ 
1'.1~. t 7 

lltE 
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int i.qrray [ J; 

Incluso se pueden construir arrays de arrays: 

2.r:t t..abla[]() = net-.1 in-c[4j[5]; 

Los 1 i 111 i tt:s de los arravs se comprueban entiempo de ejecución para evitar eles bordam i en tos 
v la corrupción clt: memoria. 

En Java un arrav es realmente un objeto. porque tiene redefinido el operador fl Tiene una 
función tmcm bro: kngth. Se puede u ti! izar este método para conocer la longitud de cua 1 q ui.:r arrav. 

intc a[) f] = nS"" i.nt[lO] [3j; 
a.leng=h; ;- 10 ·; 
a (0] .lengt::; /"'" 3 '""/ 

!'ara crear un array en Ja,·a ha) dos métodos básicos. Crear un array vacío: 

in e list:a [] = nev1 lnt [50]; 

u se puede crear ya el array con sus Yalorcs iniciales: 

St:=ina no~b=es[] = { 
"Jua~", "Pepe", "?ed:::-o", "!,1aria" 
' . '' 

Esto que es cqui,·akntt: a 

St~l~S ~o~b~es[]; 

no~b~~s = ~0~ St~~:1g(-l]; 

. . . 
::o:--:::-::.-.=:s i.!.. 

:-:::: ·.·: S :::. :: 2.. :; e ( " Juan " ) ; 
::e~ S::~::0¡ ''?epe'' ); 
:~eV~ SL~-=-~:.~: ( "PeC.ro" ) 
~1"2 1••• S:.:.i::..:: 1 "1-ia::.·la" 

i::t l..:_s::.a [50); 1/ ge~eYa:á un e:~o~ en tiempo de compilación 

Tampoco se puede rellenar un atT:t\ sin declarar el tamaiio con el oreradnr ncw: 

Rudull{l ( i. ~kndL'Z Z .. Ca1 lll~ :\. Rnman Z 
l':tg. 1 ~ 
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int llsta [); 
fe~ ( int i=O; i < 9; i++ ) 

lisL.a[ij 2.; 

[s decir. todos los arrays en .bv·a son estáticos. 

Operadnn·s 

Los nperadures de .la1·a smf muy parecidos en estilo y funcionamiento a los de C. En la siguiente 
t:1hla :1parecen lo:; operadores que se utilizan en Java. por orden de precedencia: 

[ J i 1 

l::star:ceof 
1 

<< >> >>> 
< > >~ != 
¿ 

[, [, i 1 
1 

O!F ¡·~ 1~ +~ etc. 1 

Los upcradures numéricos se comportan como t:speramos: 

_os npcradorcs rc!acionaks de\ uch L'll un \·aior hnokano. 

l'ara I:Js c:llknas. se pueden uliiiZ<Ir l<>s <>peradorcs relacionales para comparaci<>ncs adem:is de+ 
: --= par~1 LI conl·atL'llaCIÚn 

"..::.oelllcio"; 

1-:1 uper"d"r ~ sieinpr,· h!lcc u>pi:h de <>h¡,·t,>s. marcando los antiguos para hurrarlus. : y:1 se 
l'llCir_s;:uj ,_.¡ garhasc n1l kctur lk de\ PI' ~.:r ;¡] st~·a.:ma la nH:moria ocupada pnr d ohjL·tul'l immado. 

l<~~~iPI(o (J ¡\h:nd~o·/./ .. l. ;uiP" :\ R.Pm:tn 1 
l':'t~ 1 () 

IJIE . 
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seraradores simples. que van a definir la forma y función del código. Los separadores admitidos 
en Java son: 

() - paréntesis. Para contener listas de parámetros en la definición y llamada a métodos. 

También se utiliza para definir precedencia en expresiones. contener expresiones para c"ntrol de 
flujo ,. rodear i<!S con\-crsiones de tipo. 

¡ ) -JJa,·cs. Para contener los ,·alares de matrices inicializadas automáticamente. También se 
Llliliza p"ra de!inir un hinque de dldigo. para clases. métodos y ámbitos locales. 

[ J - corchetes. Para declarar tipos nwtriz. También se utiliza cuando se rekrcncian ,·aJores de 

matriz. 

; - rumo ' coma. Separa semencias. 

, - c"nw. Separa idcnti tic adores consecutivos en una declaración de variables. También se,- u ti liza 

para encadenar scmencias dentro de una sentencia for. 

. - rumo. Para separar nombres de paquete de subpaquetes y clases. También se utiliza para 

separar una' ariable o método de una variahk de referencia. 

H.ndoll'P < i ~ll·ndc;:/. CaJI{l!'l :\ RPinan Z 
Jl;¡g ~() 

IJI E 
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CONTROL DE FLUJO 

!\•luchas de las sentencias de control del flujo del programa se han tomado del C: 

s~ntrncias de Salto Condicional 

if/else 

"=l.Se 

Sdrcciún 

.sencer_.:::]._as; 

sente:1cias; 

case e:.:p:::2: 
se:-:ter:c:ias; 

ss:::.e::c.:._as; 
:):-ea~:; 

ci'2:":a·_:l::: 

St·nlt·ncia' dt· Cidu 

TamhiL·n SL" ~urnrt~l L'l operador coma· (.) L'll los ciclos fnr 

l{,ld,llln <1 \h:nd.:-1./ (.'ar!n.., :\. Ruman /. 
P;1~ . .: 1 

J.-\ VA 

DIE 
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foé( a=O,b=O; a < 7; a++,b+=2 ) 

Ciclos while 

·~;hile ( Soolean ) 
seot.encias; 

00 

sentenc2..as; 
}~hile{ Boolean ) ; 

Control General del Flujo 

b~ea k (etiqueta] 
conti:-1ue (etiqueta] 
::et:u!:'n e:-:p:-; 

etiqueta: sentencia; 

J¡\ VA 

¡·:n co!So dL· que no' L'Jlcontremos con hueles anidados. se permite el uso de etiqueta' para poder 
sct!irsL' de ellos. por .:jemplo: 

\,._::-:o: fo:·: 

cios: o::i 

co:::_:_::ue; 11 segulría en el bu e l. e lncerno 
11 seguiría en el bucle prlncipal 
1/ se sald~ía del OL~cle p!:inclpal 

DIE 
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En el código de una función siempre hay que ser consecuentes con la declaración que se 
ha,·a hecho de ella. Por ejemplo. si se declara una función para que devuelva un entero. es 
imprescindible que se coloque un return final para salir de esa función. independientemente de que 
hava otros en medio del código que también provoquen la salida de la función. En caso de no 
hacerlo ~e gencrar~í un \Varning. y el cúdigo Java no se puede compilar con \Varnings~ 

i::::: f1...:nc () 

i f i 2 == o 

11 es imp=escindible porque. se retor~a un e~tero 

DIE 
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OBJETOS EN JAVA 

TIPOS DE CLASES 

Los tipos ele clases que podemos definir son: 

ahstract 

Una clase abstrae! tiene al menos un método abstracto. Una clase abstracta no se instancia. 
s1110 que se utiliza como clase base para la herencia. 

final 

Una clase final se declara como la clase que termina una cadena de herencia. No se puede 
heredar de una clase final. Por ejemplo. la clase Math es una clase final. 

puhlic 

Las clases puhlic son accesibles desde otras clases. bien sea directamente o por herencia. 
Son accesibles dentro del mtsmo paquete en el que se han declarado. Para acceder desde otros 
paquetes. primero tienen que ser importadas. 

s~·nch rnnizahlc 

Este modtftcador especifica que todos los métodos defmidos en la clase son sincronizados. 
es decir. que no se puede acceder al mtsmo tiempo a ellos desde distintos threncls: el sistema se 
encarga de colocar las banderasa necesarias para eYitarlo. Este mecanismo hace que desde threads 
dili:rentes se puedan modificar las mismas Yariables sin que haya problemas de que se 
Sllhrccscn han. 

V.•\RI!\1\LES Y i\·ILTOIJOS IJE INST.\NCJ,\ 

1 :na clase· en .l•tl a puede contener l"art,tblcs ,. m~todos. Las ,·ariablcs pueden ser tipo' primiti\'oS 
cumu Int. char. etc. l.ns métodos son fwH:ioncs. 

l{lllh,ll(o (/ 0-kndl.'!. / .. Carltl<., A Rl1lllan Z 
P;·~~ ~~ 

lliE 
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Por ejemplo. en el siguiente código podemos observarlo: 

pGblic class MiClase 
i:Jt 2.; 

puDlic I'.'liClase () 
i = 10; 

?CbllC void Suma al( 1nt j 
1 l + j ; 

La clase rvliClase contiene una 1·ariable (i) y dos métodos. MiClase que es el constructor 

de !~1 clase y Sc:r1a a. i (in~ j ) . 

. ·\m hito dr una ,·ariahlr 

Los bloques de sentencias compuestas en.la\'a se delimitan con dos llm·cs. Las 1·ariahlcs de 
.la1 a s,·,ln snn 1·alidas desde el punw donde están declaradas hasta el final de la sentencia compuesta 

que 1;¡ cngl<1ha. Se pueden anidar estas sentencias compuestas. y cada una puede contenn su propio 
conjuntn de declaraciones de ,·ariables loc:Jies. Sin embargo. no se puede declarar una l·ari•il'lc con 

cln11smu nombre i..JLIL' una c.k ámbito exterior 

IJ sigtllente c¡empln intL·nta declarar dos \'::triahles separadas con el mismo nombre. En e 
C--e Slln distintas. porque están declaradas dentro de ámbitos dilácntes. En Ja\'a. estn es ilegal. 

~ :: : !! a~:Jl:o e~:[e~lo~ 

/! c~ea·~:~ ~uevo ¿mb1to 
-.... 

' ,· :::: :_·. - . 

1 .t h lllL'h 1dtl." ~~~n luncH HlL'S que puL·dcn SL'r 1 bmaJas JL'ntrn de la e !ase t) por t 1\ra:-. e \ases. 

:IL'PllStruLtllr e:-. un t!ptl L'"pccilictl de llh .. ~tlldP 1ljllL' sit•mprL·ticne t.:! mismo nombre lJliL' la clasL'. 

( U<.llH..lP :-.L'lkclara una clase en .laYa. SL' pueden dt.!clarar uno o mús constructores opcionaks 
l]llL' rc:!li/~lll la iniL'Jalizaciún cu~uldP se in~tanC!a (se crea una ocurre-ncia) un oh_1ctu tk dicha clase. 

1 JIE 
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Utilizando el código de ejemplo anterior. cuando se crea una nueva instancia de ~1iCl as e. 

se crean (instancian) todos los métodos y variables, y se llama al constructor de la clase: 

!V1iClase me; 
me= new MiClase(); 

La palahra cla1·e CJe'.·i se usa para crear una instancia de la clase. Antes de ser inst:mciada con 

~,e• .. ; no consume memoria. simplemente es una declaración de tipo. Después de ser instanciado un 
nuen> objeto me. el ,·alor de i en el objew me será igual a 1 O. Se puede referenciar la variable (ele 
instancia 1 i con el nombre del objeto: 

mc.i++; // i~c~ementa la instancia de i de me 

.'\ 1 tener me todas las 1·anables ,. métodos de !';l Clase. se puede usar la primera sintaxis para llamar 

al métml<> Suma a l! 1 utiltzando el nuevo nombre de clase me: 

me. S urna a i ( lO 1 ; 

,. ahora la variable me. l 1·alc 21. 

Finalizadorcs 

Ja,·:¡ no utiliza destructores va que tiene una forma ele recoger automáticamente todos los 
<'hjet<'S que se salen del alcance. No obstante proporciona un métoclo que. cuando SL' espcci liquc 
en L'l c,·,digu de la clase. el rccicladur de mL·moria (garbagc collector) se llamará: 

!/ Cl~~=2 el ca~al cua~do este objeto es reciclado 
o~otecte~ void ~l~al.l=~() 

:=lose(; 

l<ll,lnll~~ (i. :\knd~.·1. Z. C;ul(l., ,.\ 1\(lm;m Z 
l':t~. ~(1 

DIE . 
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HERENCIA 

La Herencia es el mecanismo por el que se crean nuevos objetos definidos en términos de 
"hjetos Ya existentes. Por ejemplo. si se tiene la clase Ave. se puede crear la subclase Pato. que es 
una especialización de,\ Yc. 

class ?a~o e~:tends Ave 
i~c ~~ne~o de patas; 

La palabra el a\ e e:·:t:encis se usa para generar una subclase (especialización) de un llhieto. 
Una Pato es una subclase de .'\ve. Cualquier cosa que contenga la dcftnici(m de.-\\ e ser~t 

copiada a la clast: !'ato. ademús. en Pato se pueden definir sus propios métodos ,. ,·:m:thlcs de 
inst:tncia. Se dice que Pato deriYa o hereda de Ave . 

.-\dem:"IS. se pueden sustttuir los métodos proporcionados por la clase base. l.ítili/:mdo 
nuestro anteriur e¡emplo de ''-'liCiase. aqui hay un ejemplo de una clase derivada sustituv-endl1 a la 
runci<in Swna_:t_tl 1: 

~::!~o:-:: f·-';2_c.l.as--=: 
pc¡Jl2c class GllNuevaClase extends MiClase 

~L:lJl~= ~-old- Suma a i( in[ J 
( J 12 ) ; 

·\hllr:t cu:mdP se: crea una instancia de 1\·liNueYaCiase. el ,·alor de i tamhi0n se: inicializa a 
111. per" la llamada al m0tlld<l Suma_a_il 1 produce un rc:sultado dikrente: 

.•. ;;. C: ~ ' . 
' 

.n .J:t\':1 nll 'L' puede hacer heretKI:l illÚittpic. i'llr ejemrlo. de la clase ararato COn 111<ltllr y 
~..k LtL·];¡-;L' anima! Jhl :-.L' pucth: deri\·ar n~ttb. SLTÍ:J como uhtt.:nt.:r d objeto toro n1ecúnico ~~ p;ntir de 
una m~tqullla Jlli.ltPrii'~Jda (aparatu C\lll mntPrl y un toro (ammal). En rc::tlidad.lo que ~e pn:tL'IH.iL' es 
1.:11J11~1r In-.; m(·tndll:--.. L'S dec1r. pasar la futll'iPnalidad Jel tnro Je verdad al toro mcGÜ1icu. cunlll cual 

rh> ,ena nc·ce"trr:t l:t herencia múltirk sitH> ,impkm.::nte la compartición de funcionalidad que se 
L'llCliL'Iltra unrknlL'Iltada en Ja,·a a tra\·L·s de intafan:s. 

1\Pdnlto (J .\h:rhlc:t./.l .. lfl¡l-. :\. Rorn.m Z. 
l'.lS ~-

IJIE 
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Cuando se crea una nueva clase en Java. se puede especificar el nivel de acceso que se 
quiere para las variables de instancia y los métodos definidos en la clase: 

pu hlic 

puhl ic Hlld Cualquieral'uedeAcceder():: 

Cualquier clase desde cualquier lugar puede acceder a las variables y métodos ck instacia 
públicos. 

protecll'd 

protccted H>id SoloSubCiases():: 

Sl>lo las subclases de la clase '" nadie mas puede acceder a las variables v métodos de 
mstanci<I prott:gidos. 

pri,·,llc String NumcroDelCarnetDeldcntidad: 

L" vanahlcs ' métodos ele instancia pri,·ados sólo pueden ser acccdtdos desde dentro de 
la clase·. Nn son accesibles desde las subclases. 

fricndly (sin dcclar·aciún específica) 

\"<>id ~·letodnl )e~·! il'aquctc( 1:: 

l'"r defecto. si no se espectlica el control de acceso. las variables v métodos de tnstancia se 
declaran i'nendh l•tmigas). lu que sigmlica que son accesihlcs por todo:; los nhjctos dentro del 
tnisnw ¡xtqucte. peru no pur lus c·xtcrnm al paquete. Es lo mismo que protected. 

1\tllhdl\.l (i. ;\knd~..·t. Z .. Carlu:. :\. R.oman Z. 

1\tb. ~~ 
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VARIABLES Y tv!ETODOS ESTA TIC OS 

En un momento detenmnado se puede querer crear una clase en la que el Yalor ck una 
,·ariahlc de instancia sea el mismo (y de hecho sea la misma \'ariable) para todos los objetos 
tnstanciados a partir dé esa clase. Es decir. que exista una única copia de la Yariabk de instancia. 
~e usarú para ello la palabra claYc static. 

class Docu~e~~o extends Pagina 
s~a~ic l~t version = lO; 

El Yalor de la Yariablc Yersion serú el mismo para cualquier objeto instanciado ele [;¡ clase 
Documento. Siempre que un objeto instanctado de Documento cambie la Yariablc Yersic,n. esta 
cambiare\ para todos los obj<:Otos. 

De la misma .l'orma se puede declarar un método como estático. lo que c\·ita que el mctodo 
pueda acceder a las ,·ariahi<:Os de instancia no estáticas: 

class Documento extends ?agina 
static i~t ve~sion = lO; 
l~t nune~o_dE_capitulos; 

stat:c void annade un capitulo() 
~~me~o·de capitulas+~; 

{ 

11 esto no funciona 

statlC vo1d modifica ve~sion( int l 
11 esto si fur1cio:1a 

l. a modi ticaetún ck [;¡ 'ariahle numero_ ele_ capitulos no funciona porque se estet 'iolancl(l 
una Lk la~ n.:gL!s Lk acc~..·su al inh..·ntar acn.·dcr c._ksdc: un método estático a una ,·ariahk nu cstútica. 

IPdas las cL.lSL'S lJUL' :-.e lkn\·all. cuanJn :-.e declaran estáticas. con1partcn la misma púgina 
lk ,·ariahk:< es decir. tlldn:-.ltlS nhJctns LJLIL' ...,e gt:nercn comparten la 1nisma zona de memoria. Las 
funciOilL'S cst~úica:-. SL' us~m para acceder ~Piaml'ntc a vanahlcs estñticas. 

Rothdfo (i. \ll·ndl.'Z 1. C:1rltl." :\ Rom.m Z 
1',1:;_ ~\) 
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class UnaClase { 
int: var; 
UnaClase () 

va.:- = 5; 

Una::'uncion () 

va.:- += 5; 

.1.·\ V A 

En el código anterior. si se llama a la función UnaFuncion a través de un puntero a función. 
1w se podría acceckr a Yar. porque al utilizar un puntero a función no se pasa implícit,unente el 
puntero al propio objeto (this). Sin embargo. sí se podría acceder a var si fuese estútica. porque 
siempre estaría en la misma posición de memoria para todos los objetos que se creasen de 
UnaClase. 

Al acceder a ,·ariables de instancia de una clase. la palabra clave this hace rcferenci'1 't los 
miembros de la propia clase. VolYiendo al ejemplo de MiClase. se puede aíiadir otru C<lnstructor 
de la rorma siguiente: 

9u!Jlic c!ass M1Clase 
lr!t. ::....; 

oubl~c M::....Clase() 
lo; 

11 ~ste co~structo.:- establece el valor de i 
pcbl::....c !·1iClase( i~t valo.:­

t~ls.i = valo.:-; // i 

-¡ ; 

.·\quí tlti,.i SL' réliere ~!1 entero i en la clase ivliClase. 

Rodulro (; i\ll·ndct. Z.. C~nlo:-. :\ Ro111an Z. 
Pa~ :;o 

valor 

DIE 
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Si se necesita llamar al método padre dentro de una clase que ha reemplazado ese método. 
se puedc: hacer referencia al método padre con la palabra cla,·e super: 

import [vJiClase; 
pcblic class t·liNuevaClase extends MiClase 

pcbllC vold Suma_a_i( int j 
c.=c. (j/2); 
supe1·.Su::1a al( J ); 

En <:1 sigui eme u\digo. el constructor establecerá el ,·alor de i a 1 O. después lo cambiani :1 

15' linalmcmc el método Suma_a_t() de la clase padre (Mi Clase) lo dejará en 25: 

MiNuevaClase m~c; 
~:1c =~e~ ~~l~ice~aClase(}; 

~~c.S~ma al( lO); 

INTEIUACES 

1 in imcrbcc: comicnc una colección de métodos que se implementan en otro lugar. Los 
métodus'dL· una clasc: son public. stattc y final 

Una i ntcrl:tcc rroporciona un mecanismo de cncapsulación de los protocolos ck los métodos 
,;in l(>r~ctr al usuario a utiltzar la herencia. 

l'or L'.icmplo: 

'. 

.. -. : ·::: :~ . é. ~-

'' ' ' 

DIE 
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Las clases que quieran utilizar el interface YideoClip utilizarán la palabra implemcnts y 
proporcionarán el código necesario para implementar los métodos que se han definido para el 
intcrt~1ce: 

class MiClase 1mplements V1deoClip 
~.r~id play () 

<código> 
} 

void bucle () 
<códlgo> 

void ScO,:J ( 1 
<código> 

Al utilizar implements para el interface es como si se hiciese una acción dL' copi;1r-: -pegar 
tkl d1digo del interl~rce. con lo cual no se hereda nada. solamente se pueden usar los métodos. 

La ,·en taja principal dé! uso de interfaces es que una clase interface puede ser implementada 
por cualquier número de clases. permitiendo a cada clase compartir el interfaz de progranwcrón sin 
tener que ser consciente de la implementación que hagan las otras clases que implementen el 
interbce. 

class MiQ~~aClase inpleme~ts VideoClip { 
\TO"i_ci 92.2y() 

··.'oiC: bv:le ( 1 

lliE. 
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PAQUETES 

La palabra clave package permite agrupar clases e interfaces. Los nombres de los paquetes 
son palabras separadas por puntos y se almacenan en directorios que coinciden con esos 111Hnbres. 

Por ejemplo. lns nrchi,·os siguientes. que contienen código fuente Java: 

.-\ ppl ct java . .-\ pp 1 ct C ontex tj anL AppletS tu bjava. A udioC!i p.j a va 

contlcncn en su clJC!ign la línea: 

pac}:age java.apple~; 

Y las clases que se obtienen de la compilación de los archivos anteriores. se encuentran con 
el nombre· nnmbre ck clase.class. en el directorio: 

¡el\ a/applct 

lmport 

!.os paquetes de clases se cargan con la palabra clave import. cspeciticando el nnmbre del 
paquete CP!llo ru1~1: nomhn: ck clase. Se put:dcn cargar \'arias clases utilizando un astcrisct). 

:~~=o~: jav~.Date; 

":_ ~:1 :) o:· : j a · . .-a . e~-: t. . 

Si un crrchi,·o fuente .la\ a no ennticne nrngún package. se coloca en el paquete· por dckcto 
sinnomhrL'. Ls decir. L'll L'lmismu directorio que d archi\'O fucntt:. y la clase pueLk ser cargada con 

Lt SL'IllL'I1Cl~l llllJ1tlrt: 

1:1 lcngucr.íc .la\CJ prnporcinna una ,;cric de paquetes que incluyen ventanas. utilidades. un 
sistc·tna de entrcllb salida general. herramientas,. comunicaciones. En la versión actual dél JDK. 
IP:-. p~h.JliL'tL''i .l~t\ ~~ qw .. · s~.: incluyL'n S1'n: 

Rndtdt'P \i \killki./ C.1rh>.., :\. Ruman Z 
l'.t:..: ... 
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java.applet 

Este paquete contiene clases diseiiadas ¡iara usar con applets. Hay una clase Applct y tres 
inrerbces: ApplctC:ontcxL AppletStub y AudioC:Iip. 

java.awt 

El paquete Abstract \Vmdtming Toolkit (awt) contiene clases para generar "·idgets " 
con1ponemes CiUI (Interfaz Gráfica de Usuario) lncluve las clases Button. Checkb,>x. Choice. 
Componen!. Ciraph1cs. i'vlenu. Panel. TextArea y TextField. 

Java.io 

El paquete de emrada/salida contiene las clases de acceso a archivos: FiklnputSrream y 
Fi leOurputStrcam. 

java.lang 

Este paquete incluye las clases del lenguaje Java propiamente dicho: ObjecL Thread. 
Exception. S' sten1. lnteger. FloaL lvlath. String. etc. 

java.net 

Lste paquete da soporte a las conexiones del protocolo TCP/IP y. adcmús. inclu,·e las clases 
SllckeL l!RL' URI.Connection. 

java.util 

1-:-.,tL' paquctL· L'~ una miscc!únca de clases útiles para nluchas cosas en prugramacit"m. St: 
inclu' en. entre lltras. llcllc' ( kcha l. Dictiunar,·¡diccJOnario). Random (números akatlll'lllS)' Stack 
!pila ¡:¡¡:o J. 

Ruthdfo (j i\ll·nd~,.·;_/, Carlu~ .-\ Roman Z. IJIE 
P.1_:: -~-1 
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IMPLEMENTANDO UNA APLICACIÓN 

La aplicación más pequeña posible es la que simplemente imprimir un mensaje en la 
pantalla. Tradicionalmente. el mensaje suele ser "Hola Mundo'"· Esto es justamente lo que hace el 
siguiente fragmento de código: 

11 
/1 Aplicación HolaMundo de ejemplo 
1/ 
class ~olaMundoAno { 

Hola ~·lumlo 

9ubllc scacic void main( String args.[] 
Sys~em.out.p~incln( ''Hola Mundo!'' ) 

Vamos ,·eren detalle b aplicación anterior. linea a línea. Esas líneas ele código contienen 
los componcnetcs mínimos para imprimir Hola Mundo' en la pantalla. 

// 
// ~plica~ió~ HolaMu~do de ejemplo 
/ 1 

Estas tres pnmcra líneas son comentarios. HaY tres tipos de comentarios en .Ja,·a. //es un 
CUI11L'I1tariPurientado a línl..'a. 

\1~1 linea ckclara la eL!"· llolaMundo.-\pp. Llnomhrc de la clase especificado en el ;\rchi\ o fuente 
se utiliza para c1car un :\rchi'·" IHlmhicdcclase.class cn el directorio cn el que se compila LI 
~IJllicaci<.l!l. Ln nucstr<l caso. el compilador crearú un Archi\Cl llamado l·lola!VIundc,,\pp.cbss . 

. st~l líne~1 e~pL·cilica un m~t{)du que l'i intL~rprete Ja\'a husca para ejecutar en primL'r lugar. 
Igual que en o Iros lenguajes . .Ja,·a utili;~a una palahra cla,·e main para especificar la pnmcra !'unción 
~~ cjecutar. Ln esh .. ' cjcmriP tan simple 11P ~c.: pasan J.rgumcntos. 

IJIE 
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;::>ublic significa que el método main puede ser llamado por cualquiera. incluyendo el 

intérprete .hn a. 

s;: a ti e es una palabra clm·e que le dice al compilador que m a in se refiere a la propia clase 

Holai'vlundoApp y no a ninguna instancia de la clase. De esta forma, si alguien intent,i hacer otra 
instancia de la c.lase. elmérodo main no se instanciaría. 

\'Ol d indica que main no devuelve nada. Esto es importante ya que .lava realiza una estricta 
comprobación de trpos. incluyendo los tipos que se ha declarado que devuelven los métodos. 

a rg s í j es la declaración de un array de Strings. Estos so tí los argumentos escritos tras el 

nombre de la clase en la linea de comandos: 

%java ~olai~undoApp argl arg2 . 

S::.:st2m.out..p~int.ln( "Hola Mundo!"); 

Esta es la funcionalidad de la aplicación. Esta linea muestra el uso de un nombre de clase 
Y método. Se usa el método println ( 1 de la clase ouc que está en el paquete Systern. 

El método ::o ce in: 1 n ( 1 toma una cadena como argumento y la escribe en el strcam de salida 

cstúndar: en esté caso. la \'entana donde se lanza la aplicación. 

Finalmente. se cierran las ll,n·cs que limitan el método maln ( 1 y la clase HolaHundoApp. 
Vamos'' \·cr a.continuaciún como podcnws wr el resultado de nuestra primera aplicación .lava en 
pantalh · 

( icncrarcmPs un :\rchi\·o con ~..·1 cúdigu fut:nte dt: la aplicación. lo compilaremos Y 

utilizaremos el intérpr~..·t~..· j;l\ a par~1 L'.kcuwrlo. 

Rudnlti.J (i. i\kndl.'l. Z. Ca¡ lo-. A. 1\oman Z. 
l';'¡~ -~() 
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Archi\'ns Fuente Ja,·a 

Los Archi\·os fuente en Java terminan con la extensión" .java". Crear un Archivo utilizando 
cualquier editor de texto ascii que tenga como contenido el código de las ocho líneas lk nuestra 
mínima aplicación. y salvarlo en un Archivo con el nombre de HolaMundoApp.java. l'ar:1 crear los 
'\rchi,·os con código fuente Ja,·a no es necesario un procesador de textos. aunque puede utiliz:1rsc 
siempre que tenga salida a Archivo de texto plano o ascii. sino que es suficiente con cualquier otro 
cc!Jtor. 

Compilación 

El compilador¡a,·ac se encuentra en el directorio bin por debajo del directorio .ia,·a. donde 
se hava instalado el JDJ.;.. 

Este directorio hin. si se han seguido las instrucciones de instalación. debería formar parte 
de la ,·ariablc de enwnwl' ATH del SIStema. Si no es así. tendría que revisar la Instalaci,·,n del JDK. 
El compilador de Ja,·a traslada el código fuente Java a byte-codes. que son los componentes que 
entiende la i'vlúquina Vlftual Java que estú incluida en los· nav·egadorcs con soporte J:¡,·a y en 
applct\·ic\\·cr 

l in a ,·cz creado el Archivo fuente 1-!olaMundoApp.java. se puede compilar con la linea 
:-;iguicntc. 

~~ no se han cometido errores al teclear ni se han tenido problemas con el path al Archi,·o 
t'ucntc ni al coinpiiad,>r. no debería ararcccr mensaje alguno en la pantalla. ,. cuando \"Liclva a 
aparecer el pronlJlt del sistema. se Jcl>eria \·er un :\rchin> 1-!olaMundoApp.class nuen> en el 
dtrL'Ctonn donde SL' encuentra el :\rchi\ u fuente. 

St h~t hahHJn ~dgún pr(lhk·m~1. en Prnhicmas Lk compilación al final Ue esta seccJÚn. llL·mos 

tntL·nt.tdn I"l..'J1nlducir ]p~ LJLIL' m~·ts frccu~...·ntL·mcntl' se suckn ·dar. se pueden consultar pnr si pueden 

~tpurt~lt un J1llCO dL· lu; ~d L'!Tor que ha:~~ apan:ctdo. 

l'"r'I ciccut,Ir 1'1 'IJ1IIc·aci<·>n ll<>la\lunclo.·\pp. hemos de recurrir al intc'rprctc· .l"'·a. que 
i~lmh¡L·n ~~...· cncucntr~t L'll d ~..l!n .. ·ctunn htn. h~qo L'l directorio ja\·a. SL' ejecutarú la aplictciún con la 
1 i nc·,¡ · 

- C: . :. . ·- - e: ...•... ~· - : ·. ::: ::-

Rudl1l(t1 (j \knd~,.·;/, (':tlllh :\ /{um;m/. 

1'.1~ 3 i 
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y debería aparecer en pantalla la respuesta de Java: 

')!,,Hola 1vlundo' 

El símbolo % representa al prompt del sistema. y lo utilizaremos para pr~s~ntar las 
1 ~spu~stas que nos oti·czca el sistema como resultado de la ejecución de los comandDs que se 
1ndiqu~n ~n pantalla o para indicar las lineas de comandos a introducir. 

l'rohl~mas de compilaciún 

A continuación presentamos una lista de los errores mas frecuentes que se pres~nt~1n a la 
hora de compilar un ArchiYo con código fuente Java. nos basaremos en errores proYocados sobre 
nu~stra mínima aplicaci<'m .lava de la sección anterior. pero podría generalizarse sin demasiados 

problemas. 

~javac: Comma~a not found 

No se ha estabkcido correctamente la variable P A Tl-1 del sistema para el en m pi lador ja,·ac. 
El cnmpi laclorj~l\·ac se encuentra en el directorio bin. que cuelga del directorio java. que· cuelga del 
dir~ctorio donde se haYa instalado el JDK (.lava Development Kit). 

-~olat·!u::cio.Z:.p;;. Ja~Ja: J: !•iethocl p~int.l {java .lang. String) not found 111 class 
la·;~.lo.?=ii1~S~~ea~ . 

.SJs:er::.oct.;;!.·i:--:-c.l ( ":1olaMundo 1 J; 

Ermr tipngrúlico. ~1 m0todo ~s prinlln no prin!l. 

I:~ class ~o~a!·l~:1cio~p9: ~21~ :~ust be public and stat1c 

Frn>r dL· ~j~cucll·lll. SL' oiYidú n>locar la palabra s!alic en la declaración del m0!odo main dL' la 
~~ p] i GlC H,lJ1. 

.. . 
·-e: .. 

¡:_:-.lL' L':-. un L'ITPr m u: ..;utd. ( iL'nt:ralm~ntc sig.nitica que d nomhre ck la clase es distinto al del 
:\tchi' (lljl!L' CPilttL'llL' L'i Ct.lLiJso fuL'11lL'. con In cual el Archi\·o nomhn.:_Archivo.class qttl' SL' k!L'I1L'ra 

es d1!i:r~n1~ del qu~ cC~hrí" "perar. Por ~-~~mrlo. si ~n nuestro Archivo de código fucnl~ el~ nu~stra 
e~plicaciún llola;-..·ltmdo.-\pp.J'"." col<>ce~mos ~n \'CZ de la d~claración ac!Ual d~ la clase 
llola~·lumlo.-\pp. la lín~a. 

llll: 
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class HolaMundoapp { 

Sé crearú un Archivo 1-lolaMundoapp.class. que es diferente del HolaMundoApp.class. que es 
d JH)lllhrc esperado ck la clase: la diferencia se encuentra en la a mmúscula y mayúscula. 

Rl,dPir'P ti. ~lt..;ndl'z Z. C;1rh1:-. :\ f<oman Z IJIE 
P:·t~ -~t; \ 
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MANEJO DE EXCEPCIONES 

Las excepciones en Ja\·a esuin destinadas. al igual que en el resto de los lenguajes que las 
soportan. para la detecctón Y corrección de cn·ores. Si hay un error. la aplicación no dcbcria morirse 
,. generar un corc (o un crash en caso del DOS). Se debería lanzar (throw) una exc<.:pciún que 
nosotros deberíamos capturar (cmch) y resol\'er la situación de error. Utiliz<ldas en form<t adecuada. 
las e-.:cepcioncs aumentan en gran mcdtda la robustez de las aplicaciones. 

La gesti<.JJ1 de excepciones de .laYa se gestiona mediante cinco palabras cla\·e: t r y. ca t: c:h, 

t" :-m··, ::0 :-o• .. , s y f i. n2ll y. [3:\stcamente. se intenta ( t r y) ejecutar un bloque de código. y si se 

produce un error. el sistema lanza ( th roV~s) una excepción que se puede capturar (ca e eh) en base 

al tipo ele la excepciún o ser tratada finalmente (f inally) por un gestor por omisión. 

Esta es la límna lxisica ele un bloque ele gestión ele excepciones. 

11 bloc~e cie código 
)catch (t2.poG:·:cepcionl e) { 

//gesto~ de excepc16nes para tipoexcepcionl 
} ca ce:--) ( :=ipo=::-:ce~clon2 e) { 

//gest~~ de e:-:cepclones ?ara tipoexcepc1on2 
~~:.:-o,.-. (e); 1 1-.,olver e lanzar la excepción 

Cuando se produce un error se dehcria generar. o lanzar. una excepción. Para que· un método 
en Jc¡, a. pueda lanzar c\ccpctoncs. hay que indicarlo expresamente. 

:;e· pueden dclimr excepciones prup1as. no hay por qué limitarse a las prcdc·linidas: hastarú 
l'Ull l':'\(L'lllk!" ~~~ ci~ISL' J, \CL'plÍUll y [1!"0JlPfCiPilar Ja funcionalidad extra C}UC requit.:Ta e] tratamiento 

tk esa L'.\L'L'[1CÍl.'ll 

Tamh¡(·n pueden prPducirsL' e:-.:cepcJOnes no (_h: forma exrlícita como en el caso anterior. 
stnP Lk (prma implícit~l cuandu :-.c realiza alguna acción ilegal o no válida. · 

1\ { 1dol t'n ( i. :\ h.;mk 1 1 . C;u·lo~ t\. Roman Z 
P;'t_s -W 
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Las excepciones. pues. pueden originarse de dos modos: el programa hace algo ilegal (caso 
normal). o el progranw explícitamente genera una excepci"ón ejecutando la sentencia throw (caso 
menos normal). La sentencia throw tiene la 
siguit:ntc forma: 

~~~o~; 9btejo~xcepctlon; 

El objeto ObJ ~coE:.:cept:ion es un objeto de una clase que extiende la clase Exception. 

El siguiente código de ejemplo origina una excepción de división por cero: 

cle:.ss melon 
::Jub~lc st:a::i::- ·v·oid main ( St:ring [] a ) 

ir:"".: .:..=0, j=O, k; 

'· '. 11 O~igina un ~rro~ de division-by-ze~o 

Si compilamos '" ejecutamos e.sta aplicación Java. obtendremos la siguiente s.dida por 
pantalla: 

~- javac melo~.java 
ja~..-a ~ele:: 

ja·-a.lar1g.A~lt~~eticS:-:ce?tlo~: 1 by zero 
a: r~elo~.~a.:..n(~elon.java:5) 

'" c·.~ccpciones preddinicbs. como ,\rithmcticException. se conocen como excepciones 
runtm11. .. · . .-\ctualmcntL·. collhl toda~ la~ c\ccpciones son eventos runtime. sería 111L'_ior JJ¡11narlas 
t..':-.CL'pciuncs itTL'CUpt.-rahks. Esto contrasta con las excepciones qu~ generarnos explícitamente. que 
~ut..·k·n SL'r mucho me!HlS se\·L·ra:-;: 1.:11 la mayoria ck los casos podcn1os rccupcrarno:-, dl' l'ilas. Por 
e]L'!llJ1IP . ...,¡ un f¡L·hero IHl pul'<..k abrirse. prl'gulllamos al usuario que nos indique otru f¡chl'ro: o si 
un~1 l'Structura de da tu:- SL' L'lll'lll'lltra nHnpkta. podremos sohr~:escribir algún demento qliL' ya no 
~L' lll:Cl'S!te 

Rm!t~llo (j \kndc/. Z. C:ulu~ .·\ 1\oman/ 
l';'¡~ ...¡ 1 
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Los nombres de las excepciones indican la condición de error que representan. Las 
siguientes son las excepciones predefinidas más frecuentes que se pueden encontrar: 

l. as excepciones aritmcticas son típicamente el resultado de una división por 0: 

int i ~ 12/0: 

Se rroduce cuandu se intenta acceder a una variable o método antes de ser definido: 

class ~ola e~:ce~ds Apple~ 

92i~L( G~aph~cs g ) 
g.d~a~Image( img,25,25,this 

I~co~~a~ibleClassC~a~ge~xception 

1:1 i mc·nto de camhr:n una e Jase· afectada pPr referencias en otros objetos. espcci lic:nnente cuando 
L'S(l:-\ nhjctu~ toda\ ía llP han sido rccnmpdado:-. 

!él intc·nto ck con\·c·rtir un <lhjeto :1 o1r:1 clase que nll es \·úlida. 

(', .---:: 

~- ::: ~· - ... :;: :·. : 

Puctk ncurnr si h:t' un crrnr :trltm~·tico ~ti intL'lltar t:amhiar l'i t~unailo dc un ~·tri'~ty. 

llll: 



iv!ANEJO DE EXCEPCIONES J-\ V.-\ 

OucOfMemo~yException 

¡No debería producirse nunca' El intento de crear un objeto con el operador new ha t;rllado por 
!Jita ele memoria. Y siempre tendría que haber memoria suficiente porque el garbage collecwr se 
encarga ele proporcionarla al ir liberando objetos que no se usan y devolviendo memoria al srstcm~r. 

NoClassDefFoundE:~ceocion 

Se rckrcnció una clase que el sistema es incapaz de encontrar. 

A~rayindexOucOf3oundsExcepcion 

Es la excepción que mús frecuentemente se produce. Se genera al intentar acceder a un ckmcnto 
de un amr,· mús alla ck los limites detinidos inicialmente para ese arra y. 

Se hizo el intento de acceder a un método nati\·o que no existe. Aquí no existe un m0tndo a.kk 

class .r:.. { 

,. se llama a a . ':': ( l. cuando de heria llamar a p,. k k () . 

Este error se n:sL'n a para cn:ntns que no de herían ocurrir. Por definición. el usuario nunca 
ddx·ría \ L'r L'StL· error: est~t L'.\CL'JlCÍl.lll 11{1 dd)t.TÍi.l lanzarse 

1\udult'll (j :\knd~.:¡; Z.: C:ulu .... :\ Rllman Z. J)JE 
l':'lg -t-t 
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CREANDO EXCEPCIONES PROPIAS 

Tambien podemos lanzar nuestras propias excepciones. extendiendo la clase 
System exception. Por e_iemplo. consideremos un programa cliente/servidor. El cl>digo cliente se 
intenta conectar al sen idor. y durante 5 segundos se espera a que conteste el ser\'idor. SI el :<ci'I'idor 
no responde. el sci'I'idor lanzaría la excepción de time-out: 

class Se~ve~TimeOutSxception extends Exception {} 

~J~bl1c void co~ectame{ String nombreServ1dor ) throws Exceptlon 
.2..:!t e:-:i-co; 
, --.:- pue:-to = SO; 

E~:ito = ope~( no~b:-eSe:-vido~,puerto 

l :E ( e:-:_;__ :o = = - l 
:~:-o~. Se=ve:-TlmeOutS>:ception; 

Si se quieren ccipturar las propias excepciones. se deberá utilizar la sentencia try: 

conectarne( se~vldo=Defecto ) ; 
ca:c::: { Se~-·-:e:·Ti:lleOc::.:::::-:ce?tlon e 

~:. :::;:-a.: .. ;Sc:-in;: ( 
''T.:..me-o~:: cie2. Se=·v·ido:-, 1:-':tentando alte:-::c:::._;_·-.ra'', 
~. , ::, ) ; 

(·u a 1 q UIL'r lllL'todo que bncc una execre i ún tam hi 0n de he cap! urarla. o de e 1 arar! ci como parte 
d~._· 1:! inl\..'r!":tl'L' d~..·JmL·~tldll l".thL' prL'guntarSL' L'l1tlltlCeS. eJ porqu~ de lanzar una e~ccpcil.l!1 si hay lJLIL' 
ce~pturcirle~ L'l1 <.'! mism<> m(·tod<l. l.a resruL·sta es que'"' excepciones no simplilican el traha¡n del 
C\tll\rollk L'ITlH·~..·s. Ti~..·nen Ll \L'I1ta_i~J dr..· qw: se pueJe tener muy localiz:J.do el control lk errores y 
1111 IL'nenHIS lJllL' cPntrolar millune:-. dL· \alnrcs de retorno. pero no van 111ús allú. 

l<lld\llfll (J \klllkZ /. C:trlo-, :\. R\llllanl. lll[ 
P:t:; .t~ 



\·!ANEJO DE EXCEPCIONES .lAVA 

CAPTURANDO EXCEPCIONES 

Las excepciones lanzadas por un método que pueda hacerlo deben recoger en bloque 

tr: /c::nch o try/finally. 

fe~( x=O,valo~ = 100; K< lOO; K++ ) 
valor /= :-:; 

ca~ch( A~ithmetlCSxception e ) 
SysLem.out .p~i:!tln ( "!viat:er:láticas locas!" ) ; 

cate~( ~~:ceptio~ e ) 

t r'/ 

System.out.~ri:!tln( ''Se ha producido un error'' ) 
l 

Es el bloque de código donde se pre,-~ que se genere una excepción. Es como si di_j0setnos 
"intcnw estas sentencias\ mira a \'er si se produce una excepción". El bloque t::y uene que tr 

:-;cguido. al menos. por una cláusula :::::atch o una cláusula finally 

cal:. e:: 

Es el ct'>d tgo que se e_iecuta e uando se produce la excepción. Es como si di_i~senws "controlo 

cualquier e~CClKi<">n que coincida con mi argumento". En este bloque tendremos que asegurarnos 
Lk colocar CI,H.Iigo que no genere cxcepclnncs. Se pueden colocar sentencias catch succsiYas. cada 
una controland<l una cxccpel<·lll di i"crcntc. No debcria intentarse capturar todas las excepciones con 

un~t sula cLiusula. cnmu esta: 

L:-.1\ l n .. : prL'Sl'lll~tri a un uso demasiado general. pocl rían llegar n1 uchas mó.s excepc iuncs de las 
L'...;JlLTada...;. Ln c:-.tL· ca .... n L':-. lllL'tur tk,iar quL' la cxccpnún se propague.:! hacia arriba: dar un 111L'I1S:.IJL' 

Lk L'ITPI' ~~~ ll:->ll~lrlll. 

RPdulfn (J \.kmk;/ .. C;uln~ A. Roman Z. 
l'a~ ~~~ 
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Se pueden controlar grupos de excepciones. es decir. que se pueden controlar. a traYés del 
arguménto. excepciones semejantes. Por ejemplo: 

class L1mites ex~ends ~xception {} 
class dernasiadoCalo~ extends Limites {} 
class demasiado~:-io e:-:cends Limites {} 
class dema~1adoRapido ex~ends Limites {} 
class de~as1adoCa~sado extends Limites {} 

i f : L-'?mp > ~O 

t!l:ro~rJ { ::ehr demasiadoCalo:- {) ) ; 
if ( do:-:::1!." < S 

ch~ow( new demasiado Cansado() 
cat=~1( Limites l1m) 

if( lim 1nstanceof demasiadoCalor 

S~/SLEm.oüt.;J1:"int.lr:.{ "Capturada excesi.,.;o calo::~~~ 

::et~rn; 

~f( lim instanceof demas1adoCansado ) 

Sy·s:e:.t.o·....:::. r.:::in::.l:--1 { ''Capt.c::-ada excesivo cansanc.io!" 

~ i.:!C: ll y 

l.~tcL'lu:-.ula ca:::·.::: cnmpnlt:h~l !{.1:-; argum.:ntos en el mismo on.kn l'll que aparL'ZGII1 t:n el. 
pn. 1g r~1 111~1. Si ha: •11 g un u L] u e cui nc ida. SL' c_iccllla el hloq u e. E 1 operador l n s t. a n e e o·: SL' ut i 1 iza para 
idcnli lic:1r c:--actalllélllC cual ha sid" la lcknudaJ dé la éXcérci<in. 

Rudillr"P ( i :-..kndL"t. 1. (";¡¡ l11:-. :\ Rulll:tll 1 
P:·~~ .n 
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finclly 

Es el bloque ele código que se ejecuta siempre. haya o no cxcepc1on. Hav una cierta 
contronTsia entre su utilidad. pero. por ejemplo. podría servir para hacer un log o un seguimiento 
de· lo que cstó pasando. porque como se ejecuta siempre puede dejarnos grabado si s~ producen 
exccpc10ncs y nos hemos recuperado de ellas o no. 

Este bloque fin a ll y puede ser útil cuando no hay ninguna excepción. Es un trozo de ctidigo 

que se ejecuta mc!t:pcndientemcnte de lo que se haga en el bloque t:ry. 

Cuando \·::u11os a tratar una excepción. se nos plantea el problema de qu0 acciones \·amos 
a tomar. En la ma\·oría de los casos. bastará con presentar una indicación de error al usuario y un 
mensa¡e a\·isúndolo de que se ha producido un error y que decida si quiere o no continuar con la 
c_iccución del programa. 

Por ejemplo .. podríamos disponer de un diálogo como el que se presenta en el c,·,digo 
s 1 g u H.:n te: 
pcblic class DialogoError ex~ends Dialog { 

Olalogo~r~or( F~ame padre ) 
s~pe=( padre,t~ue ) : 
setLayout { ::e\·i 3orderLayout {) ) ; 
11 ?~esentamos un panel con continuar o salir 
~ane} p = ne1.·: Panel () ; 
? . a de: ( nev: Sutton ( "¿Continuar?" ) ; 
p.aCci( ne~·: 5uttO:!( 11 Sali::-") ); 
adc( ''Ce~ce:::-'',~ew Label( 

"Se ha p:::-oducldo u:: erro:-. ¿Continuar?" 
add( "Sout.r. 11 ,tJ ); 

;:~¡¡)l:= boolea:~ actio:1( ~ve:!t evt,Object obj 
:_:_( "Sc:l.:~·".equals( obJ 

ci:.Si)OS·2 Í); 

3 ·::S : '2 :7! . <::: :·: .:._ :::. ( l 

Y l<t inYucaciún. tk·sde alglln !u);!ar en que se suponga que st.: generarán erron ... ·s. podría ser 
como s1guc: 

RudPII"o (i i\krHk'i. Z. Cario~:\ koman Z 
P:·r!..!.. -lS 
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11 Código ?eligroso 
) 

ca~ch( Alguna~xcepcion e 
Ventana~~ro~ = ~ew DialogoEr~or( this ); 
Ve~tanaE~ro~.show() 

I'ROl'c\CiACION DE C\CEPCIONES 

JAVA 

La ci:lllsula catch comprueba los argumentos en el mismo orden en que aparezcan en el 
programa. Si hav alguno que coincida. se ejecuta el bloque y sigue el flujo de comrol por el bloque 
linalh (si lo ha:),. conclu\e el control de la excepción. 

Si nmguna de las clúusulas catch coinctde con la excepción que se ha producid,,. emonces 
se e1ecutarú el cé1digo de la clúusula linally (en caso de que la hayal. Lo que ocurre en esté casn. es 
exactamente lo mismo que si la sentencia que lanza la excep.ción no se eneomrase encerracb en el 
blm1ue u·,. 

El flujo de comrol abandona este método' retoma prematurameme al método que lo llamó. 
Si le! lbnwda estaba clemro del ambitu de una sentencia try. en!Onces se vuelve a intentar el C<Hllrol 
de la l''\CL'pción. y asi continuamcmc. 

Veamos lo que sucede cuandn una excepción no es tratada en la rutina en donde SL" prnduce. 
El ststenw Ja,·a busca un hloque tr,· .. conch mc1s allá ele la llamada. pero clentrn dd método que lo 
t1a1o aqui. Si la L·~cepc1ón se propaga de todas lcmnas hasta lo alto de la pila de llamadas sin 
encontrar un controlador especifico para le! e\cepción. emonces la ejecución se detendrú dando un 
11h.'nsa.k. Es de e 1 r. putkmns suponer que .1 ~~\·a nos está proporcionando un bloque cate h por defecto. 
l]LIL' imprime un lllL'll:-.aiL' de error: sak· 

\in ha: nint'un:t Stlhn .. ·car·g~l en l'1 :->1:->tcma por 111\.:nrpnrar sentenci~1s tn· ;J] Cl.llhgo. La 
-.:1 lhrL'L';Jrt:;~t se produce cuandt 1 :-.L' gcnL·r;t la c'\.ccpcion. 

1 kmu~ dich~' :-a que unmCtud11 dchL· capturar las cxcepctOih:s que genera. ll L'll hldo caso. 
lkcLtr;trl;¡:--; CP!llP p:¡rt,.: dL· :-.u !larn~td;J. JtH.ItcanJo a toJu t:l mundo que t:s cap~li' de generar 
l'\Cl'J1Cl\lnc:-;. LS!ll tkhc :-.cr ~~~í r~lf~l lJllL' cualqUil'ra qw: t:scriha una ILJ.mada a l'~e nH:tndll l'Sté 

;¡\·isadll ~.k LJliL' k- J1liL'Lk lk·gar una L'.'\.Ct .. .'f1Ciún. t:n lugar dl'i \'alor lh: rctonHl normal. Estn JKTmitc 
;d prnsrctmador que lla111a a L'SL' mCtudP. dq;ir L'ntrc controlar la excepción o propagarla hacia arriba 
L'll la piLI ~.k lbm;¡das. l.a sqpllL'IltL' líth . .'~l de Cl.1Jigo mut:stra la forma general en que un m~tndo 
dL·cL!ra L':\l'L'pciPilL':-. lJUL' SL' pueden prnpagar fw:ra di..' él: 

l{pdolh' (j i\h:ndl'l. i'.. C.1rln:-. :\. R11!11,111/. 

p;·~~ -tl) 
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tlpo_de éecoé~o( paéametros ) throws el,e2,e3 { 

Los nombres e 1 .e2 .... deben ser nombres de excepciones. es decir. cualquier tipo que sea 
asignable al tipo predefinido Throwable. Observar que. como en la llamada al método se especifica 
el tipu de netorno. se cstü especificando el tipo de excepción que puede generar (en lugar de un 
objeto excepllrHl ). 

l·k aqui un ejemplo. tomado del sistema Java de entrada!salida: 

hy~e readByte() throws IOSxception; 
s~o~t =eadS~o~t(} throws IOSxceptio~; 

c::--:a::- readCha::- () throv.rs IOt::·:ception; 

~.;oid ¡,j::-lte3yte ( int ~~ ) t.~::O\-JS IO:::xcept.ion; 
vold w~iteShort( lnt v throws IOException; 
vold v;riteCha~ ( lnt ·¡ ) throvJs IOSxception; 

Lo mús interesante aqui es que la rutina que lee un char. ·puede den1h·cr un char: no el 
entero que se requiere en C. C necesita que se devuelva un int. para poder pasar cualqruer 'alor a 
un char.' adem:rs un ,·alnr extra(- 1) para rndicar que se ha alcanzado el final del fichero. ,\lgunas 
de las rutinas .l~l\·a lanzan una excepción cuando'se alcanza el fin del fichero. 

En el siguicntl' diagrama se muestra gráficamente cómo se propaga la e-.;.cepcil)n que se 
gcner'r en el cúdigo. 'r tra\'C's tk la pila de llamad3s dumnte 13 ejecución del cód1gn: 

f{othd(~,l (; ,\kndo./. C:nl11~ :\. lü11nan 1 
P:·,~ ~o 
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MANEJO DE EXCEPCIONES 

N-<:ue.ndn de. llt~mada~ 
en tie.mpo rle ejecución 

Cóc.iig~ Fnf'nte 

:'T •• 't: 1' {) l 
11:1 () ( ) 

rn;nn () ~ 

uno()--... 

dos() 

7 J 

J.-\ VA 

si la excepción no es capturada. 
se propaga fuera del programa 
y la ejecución se detine con un 
mensaje de error 

Luego aquí. en la llamada a la 
función uno() 

! 
6 
~ 

luego a~í. cuando se llamo a 11:10 () 

:::o~; ( l 

1 ... :: : 
-----

----------1 ---

la funcion dos() 

3/ 
-----· el sistema busca un bloque try ... catch 

contenido en el método dos() 

se: produce unQ excepción: división por cero 

' 
Cuandn se crea una nueYa excepCión. deriYandn de una clase Exception ya existc·nte. se 

puede· cambiar el mensaje que Jle,·a asociadn. La cadena de textn puede ser recuperada a traY.:s de 
unmctodo. Norrnalmcntc. él te:-.to delmcnsaic proporcionará información para resol Ycr el pn,blcma 
o sugL'rir:·l un~1 acCJún ~dtL'rnati\ a. Por c_jcmrlo: 

c~ass S::1Gaso21~a e:-:tends _-:ceptio~ 

/1 const:-ucto!:" 
S ) ; 

"ü .s a ::do 

.·. ~·· .0~::.;~~::1:::~: c.get[·!essage() 

Rodid!"u (j_ \knd~.:1./.. Carlll:- :\ Koman Z. 

1'.1:,: :' 1 
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Esto. en tiempo de ejecución originaria la siguiente salida por pantalla: 

> Usa~do de~osito de reserva 

Otro método que es heredado de la superclase Throwable es printStackTrace(). lnY"cando 
a este metodo sobre una excepción se \"Oleará a pantalla todas las llamadas hasta el momento en 
donde se gcnerú la excepción (no donde se maneje la excepción). Por ejemplo: 

!/ Ca?~~~ando un¿ e~:cepclón en un método 
~lass cestcan { 

sca<:ic i.nt: sliceO[) = { 0,1,2,3,4 ); 

nub!i= statlC void main( String a[] 
try 

u~,o { 1 
ca;:c~( ~):ceptlo~ e ) 

Sys-cern.out.p::-intln( "Captura de la excepcionen main()" 
e.p::-intStackT=ace() 

sta:ic ·;oid c~o()· 

t ~-y 

sliceO[-l] ~; 

cate~( 1~ull?ol~te::-~xception e ) 
S·yste:r:.OL:t .p:::-i::tln ( "Captura una excepcion dlfe2::""ente" 

CU~IIldU SL' L'_jL'ClltL' t?St . .' cúdigo. L'll pantaJJa ohser\'afL'I110S la siguiente sai1Ja: 

~~t:;J:~::_·z: c1~ _:__a ·2:-.c'2::;c1o:-: e:~ rna1n () 

Jc.·:c_ .. : -::::~·~: .. :~_:·:·a·::~::de:-:O:.::OfSou::dsS:-:cept.ior:: -1 

a: :es:=a?.~~o(:es:5p.Java:l9) 

<..: ,.... :.. -:'.e:::. e e;:; . ::w i :: ( tes:: 5 p . J a \1 a : 9 ) 

!JI[ 
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Con todo el manejo de excepciones podemos concluir que proporciona un método más 
seguro para el control de errores. además de representar una excelente herramienta para organizar 
c·n sitios concretos todo el manejo de los errores y. además. que podemos proporcionar mensajes 
ele error más decentes al usuario indicando qué es lo que ha fallado y por qué. e inclw;o podemos. 
~~ ,·eces. recuperarnos de los errores. 

La degradación que se produce en la ejecución de programas con manejo de excepciones 
estú ampliamente compensada por las \Cntajas que representa en cuanto a segurid~1d de 
!'uncionamiL·nto de esos mismos programas. 

RnJulfP ( i ,\·kndL'I 1. C.u ](l:\ :\ R.tlJlWil Z llll: 
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MULTITAREA 

Considerando el entorno multithread. cada thread (hilo. flujo de control del programa) 
representa un proceso indiYidual ejecutándose en un sistema. A veces se les llama proce:;os ligeros 
o contextos de ejecución. Típicamente. cada thread controla un único aspecto dentn1 de un 
programa. como puede ser supervisar la entrada en un determinado periférico o controlar wda la 
entrada/salida del disco. Todos los threads comparten los mismos recursos. al contrario que los 
rroceso:; en donde cada uno tiene su propia copia de código y datos (separados uno:; ele otros). 
Cirúlicamente. los threads se parecen en su funcionamiento a lo que muestra la figura siguiente: 

1 A pi icación Java 1 

~ 
Thread 2: 

Control Entrada 

Thread 1: Thread 3: 
Transferencia Ficheros Pintar Gráficos 

Programas c.k tlujo único 

Un programa de tlujo único o mono-hih·anado (single-thread) utiliza un úniw flujo de 
control (thread) para controlar su cjecucrún. iVluchos programas no necesitan la potencia o utilidad 
de múltrples llujus de control. Sin nccesiuad de especificar explícitamente que se qurer.: un único 
flujo de: wntrol. muchos de los applets' aplicaciones son de flujo único. 

l'or .:jemplo. en nuestra aplicación estúndar de saludo: 

:::.:._;;)l2_C clé:SS' ~:D~:::f:!t...::!ciO { 

s~¿:ic ~~blic ~o1d ma~~~ S~~1ng args[] 
Sys:..e:::.ot:: .::·:-.J..~:::.!.:~ ( ";-:ola Hundo!" ) ; 

:\qui. cuand!l S<: llam'I a main( ). la arlrcación impnmc el mensaje y termina. Esttl !lCUrre 
dentr!l de un únic!l thread 

l'rl1~rama:; de lluj" mtrltip!<: 

R11dPIIl' (j ¡\!t,_·nJ~.·t. /... C~ul{l~ :\ i{(mtan l 
Ptig. 5-t 
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En nuestra aplicación de saludo. no vemos el thread que ejecuta nuestro programa. Sin 
c·mbargo . .lava posibilita la creación y control de threads explícitamente. La utilización de threads 

en .lava. permite una enorme flexibilidad a los programadores a la hora de plantearse d desarrollo 
de aplicaciones. La simplicidad para crear. configurar y ejecutar threads. permite que se puedan 

implenmnar muy poderosas y portables aplicaciones/applets que no se puede con otros knguajes 
de tercera generación. En un knguajc orientado a Internet como es .lava. esta herramienta es ,·ita!. 

Si se ha utilizado un navegador con soporte .lava, ya se habrá visto el uso de múltiples 
threads en .Ja,·a. 1 labrú obsetTaclo que dos appkt se pueden ejecutar al mismo tiempo. o que puede 
despla,ar la pc'tgtna cklna,·egador mientras el applet continúa ejecutándose. Esto no signitica que 

el appki utilice múltiples threads. sino que el navegador es multithreaded. 

Las aplicaciones (" applets) multithrcaded utilizan muchos contextos de e_iecuci<.>n para 
cumplir su trabajo. Hacen uso dd hecho de que muchas tareas contienen subwreas distintas e 

imkpendtentes. Se puede lllili7ar un thread para cada subtarea. 

1\·lientras que IPS programas ck !lujo único pueden realizar su tarea cjecutandD las subtareas 
sc·euencialmente. un programa multitbreaded permite que cJda thread comience y termine tan 
pronto como sea pmihlc. Este comportamiento presenta una mejor respuesta a la entradct en ucmpo 

real 

Vamps a mDditicar nuesti\> progwma de saludo creando tres threads indi,·iduaks. que 

tmpnmen cadct unL> de ellos su rropio mensaje de saludo. MultiHola.jaYa: 

1/ Qe~::1i~cs ~:1os se:~ci~~os :~=eads. S~ de~end=án un rato 
/1 a:::.-22 :::-:. :.::.:J::i:T'l.::: s·~:s :--.o:-:'.b:·es y re:ardos 

class .es:!. e:-:~e~ds 

~-"'? :._¿: :_· .::::: -::·; 

--?C..·_ .. 

: --=- : ~: - -· 

1 ' •• ';> :-;:_: :· •• _¿-,:: :::.:.- ;-:-,a in (), pe::o para 
, :e-: :"': ::: ::_ 

·--: .:. ci 

I{Pdolfll (, :'-.h.·rH.ki' /. C:nl11~ :\. Rt~man/ 
P:r:.: :'-.:; 

:e::~::1a el th~ead muere 
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11 Retasamos la ejecución el tiempo especificado 
téy { 

sleepl éetardo ) ; 
catchl InterruptedException e ) 

1/ Aho:-a imprimimos el nombre 
Syst.e:n.out.p::=-int.ln( "!-:ola Mundo! "+nombre+" "+retarDo ) 

publlc class Mult.iEola ( 
publlc st.atic vo1d main( String args[] 

Test.Th tl,t2,t3; 

/! C:::-eamos los t~reads 
tl nev-.1 TestTh ( "Thread 1", 1 int) IMath.randoml) 
-? -- ne1-.l TestTh( "T!1:::-ead 2 11 

f 1 in;: 1 l~lath. éandom () 
'2000) 
'2000) 

-c3 ~e\·.: T~st.T:--t( "T~:::ead 3 11 , 1 im: 1 IMath. random 1 1 '2 000) 

11 Ar:::-a~camos los t.hreads 
Ll.st.a:::-t(); 

t.2.sta:::-:{); 

<:2.sta:::ll 

Creaciún de un Thread 

) 

1 
) 

; 

; 

; 

¡.¡,¡,·dos nwdos d~ cons~guir threads ~n Ja,·a. Una es imrkmentando la interbc~ Runnabk. 
la otra ~s e~te·nd~r la clase Thread. 

La impkmenwciún d~ la interl<le~ Runnabl~ es la t(,rma habitual de crear threads. Las 
intL·rt'í.lcL·:-: prPp(HCJonan ai programadl)J" una forma de agrupar el trabajo de infraestructura de una 
clase·. Se· ullli~an para d1seiiar ''" r~querimiento:; enmunes al conjumo de clases a impkm~ntar. La 
inte-rbce ckline· eltr,¡haio ,·]a clase.'' clases. que imrkmentan la imerbce realizan ese tr,lhajn Los 
diferente~ grupos lk clases quL· 1111J1kmt:nten la interf~1ce tendrán que seguir las mismas reglas dt.: 
!'une 1 { lllalll it.:n tl l. 

!la,· una cuantas di li:rencias entre interbce \'clase. Primero. una interface solamente puede 
contl'llL'r lllL~tud~l~ abstractos~ /o \·ariabks estJ.ticas y finales (constantes). Las clases. pnr otro lado. 

R11dolfo l~. r-.k·mh:~: 1. C~tJ lo-. A Rtllllan /. 
l'a~. :'f1 

J)J 1: . 
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rueden implementar métodos y contener variables que no sean constantes. Segundo. una interface 
no puede implementar cualquier método. Una clase que implemente una interface debe implementar 
todos los métodus deliniclos en esa interface. Una interface tiene la posibilidad de poder extenderse 
ele otras interfaces'. al contrario que las clases. puede extenderse de múltiples interfaces. Además. 
una interlace no puede ser instanciada con el operador ne\\";. por ejemplo. la siguicme sc·nteneia no 
estú permitida· 

11 No se pe~mite 

1:1 primer método de crear un thread es simplemente extender la clase Thread: 

class !~iT~=ead e~:ce~ds Th~ead 
p~blic vo1d run() 

U e¡emplo anterinr crea una nue\ a clase lV!iThread que extiende la el~"" ·1 bread : 
sobreeart!a el méwdo Thread run() por su propia implementación. El método run( 1 es dundc se 
rc·alizctrc"t toclu el trabajo ele la clase. Extendiendo la clase Thread. se pueden heredar los tnétndns 
' ,·ariahks ele la ebsc padre. En este caso. solamente se puede extender o derivar una YC/. de· b clase 
padre. Este\ limiteJel<.lll de .1~1\·a pueck ser.superada a través de la implementaci(·ll1 de Runnahle· 

c~b2lc class !~1Th~eac i~pleme~cs Runnable { 

;)L:::~lC VOld ~l:~() 

11 ~j~c~ció~ del ~~~ead una vez creado 

:n L':-.tc caS\1 nccL.'sitamPs crl.'ar una instancia JL.' Thread antl.'s Jc que e! sisknw pueda 
c'_l ce utar e 1 ¡m 'e e'<' eonw un thread .. \denós. e 1 método ahstraclll run( ) es tú deli ni do en 1 a i lllerbce 
Runnahk t¡c·ne que '"r lll1j1icmentadn. l.a úntca diláencia entre los dos métodos e' que este último 
e' n1uc·lw me·" lk.'\thlc. len el c¡emrlo anterior. t"da\Ü tenemos oportunidad de c·xtender la clase 
\ !1 Th n ... ';tLI. :-.1 IUL'"'L' llL'CL'"'<.t ri n. l.~1 m:1;. nri a de las clases e rcadas Lllll: nccc.:si tc.:n c.:,i ecut<:trSL' como un 
thread . llllplcmc·ntaran la intcrLICl' Runnahlc. \"a que rrnhahlemente extencler:"tn alt!lllla de Sl\ 

t'unci(lll~tlt~..L!d ~~ lltl'~h cla:-:.L'S 

I{Plh.dh, (J ~h-·nd .. ·¡ /.. .lar!t~:-. ,.\ Roman /.. 
1'.1~ ~7 
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No pensar que la interface Runnable está haciendo alguna cosa cuando la tarea se esta 

ejecutando. Solamente contiene métodos abstractos. con lo cual es una clase para dar idea sobre el 
disciio de la clase Thread. De hecho. si vemos los fuentes de Java. podremos comprohar que 

solamente contiene un método abstracto· 

~ackage Java.lang; 
9ublic ln~~~face Runnable 

oubll= absc~ac~ vo1d ~un() 

Y esto es todo lo que hay sobre la interface Runnable. Como se Ye. una interlcrcc· sólo 

proporciona un diseño para las clases que ,-ayan a ser implementadas. En el caso de Runnable. 
fuerza a la delinición del método run(). por lo tanto. la mayor parte del trabajo se hace en la clase 

Thread. Un ,-rsrazo un poco m~s profundo a la definición de la clase Thread nos da idea lk lo que 
realmc·nte estj pasando· 

nublic cl~ss Th~ead implements Runnable { 

public vold run() 

. } 

l f ( 'C.a:::ea ! = :1ull 
ca~ea.::un() 

1 le· este trocito de código se desprende que la clase Thread también implemente l<r interface 
Runnahlc. tarea runt 1 se asegura de que la clase con que trabaja (la clase que ,-a a ejecuwrse como 
un thre<rd 1 no sea nula,. ejecuta el método run() Je esa clase. Cuando esto suceder. el método run() 
d~.,.· b e L.!SL' har~·~ q UL' corra como un thread 

.-\rranqu~ 11<· un Thr~ad 

l.cr' crpliccrci\lne' c¡c·cutanm<un( 1 tras arrancar. Esta es la razón de que main() sea el lugar natural 
p;¡r;¡ crL·ar: ~uT;!I1Gir Ptrns threads. l.;¡ linea dl' cúJigo: 

crea un nue,·o thread. l.os dos argumc·ntos pasados representan el nomhrc del thread,. el tiempo que 

i..¡ucrL"mns t.¡UL' L'Sf1l'fL' antes lk imprimir el mt:nsa_ie. 

R11dulfo ( i ~kndt:J:/.. Carltl~ :\ lüllnan l 
P;'¡~ ;':-; 
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Al tener control directo sobre los threads. tenemos que arrancarlos explícitamente. En 
nuestro ejemplo con: 

tl.st:.art(); 

start(). en realidad es un me todo oculto en d thread que llama al método run(). 

Manipulación de un Thread 

Si todo fue bien t:n la creación del thread. ti debería contener un thread ,·úiiclo. que 
controlaremos en el método run(). 

Una va dentro de run( l. podemos comenzar bs sentencias de ejecución como en otros 
programas. runl 1 sin·e como rutina main() para los threads: cuando run() termina. tambi0n lo hace 
el thread. Todo lo que queram,>s que haga el thread ha de estar dentro de run(). por eso cuando 
dectmos que un m0tuclo es Runnable. nos obliga a escribir un método run(). 

En este ejemplo. intentamos inmediatamente esperar durante una cantid~l(l ele tienipo 
akatoria qxts~H.Ia a tra\'és del constructor): 

slse;:> ( ret.:c.r-cio ) ; 

El métt>do slcep( l simplemente le dice al thread que duerma duranlé los milisq!tmclos 
cspecilicadns. Se tleberia utilizar slcep¡¡ cuando se prctenda"retrasar la ejecución del thrc·ad. skepl) 
no consume recursos del ststema mientras el thread duerme. De esta forma otros threads pueden 
seguí r funcionando. U na ,·ez hecho el retardo. se imprime el mensaje "Hola M un do 1" con el nombre 
del thread y el ret~mlo. 

Susp<·nsiún dl· un Thread 

Pu .. ·ck· rL·sultar útil susp.:IH.k·r la L'.lt.:lliCil.)Jl de un thread sin marcar un límlle tk tiempo. Si. 
por ejemplo. c,t:'J constru,·cndu un applct con un thre~J de ~nnnacion. quemí pctnlitir al usuario la 
t~pciún de lktcncr b anim~Icit.ll1 hasta que quiera continuar. No se trata de tern1innr la ~1111111ación. 
''n" clcsactJ\ arb. !'ara L'SIL' tipu ele cuntrul de thread se puede utilizar el método suspend( ). 

EslL: m0t"d" nu detiene Lt L'_lccuciún permanentemente. El thread es suspendido 
i n<.k f111 i d~Jilll.'l1 tL· y pa1 a Ynh·L-r a act 1 \ ar 1 o i.h.: IHIL'\'o nccesi tamos realizar una in n H:ac i ¡\n al método 
n. .. ·sunlt. .. '! l: 

RuU11It'u (j 0.1l·nd.:J. i:. Ca1h1:-. :\ klllll:llll. 
!';'¡~ ::;q 
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tl. resume () 

Parada de un Thread 

El liltimo elemento de control que se necesita sobre threads es el método stop(). Se utiliza 
para terminar la ejecución de un thread: 

c:l.stop(); 

Esta llamada no dcstruve el thread. sino que detiene su ejecución. La ejecución no se puede 
reanudar ya con t 1 .start( ). Cuando se desasignen las variables que se usan en el thread. el ubjeto 
thread (creado con new) quedarú marcado para eliminarlo y el garbage collector se encargarcí de 
liberar la memoria que utilizaba. 

En nuestro ejemplo. no necesitamos detener explícitamente el thread. Simplemc·nte se le 
deja terminar. Los programas más complejos necesitarán un control sobre cada uno de· lns threads 
que lancen. el m0todo stop() puede utilizarse en esas situaciones. 

Si se necesita. se puede comprobar si un thread está vivo o no: considerando v·in' un thread 
que ha comenzado y no ha sido detenido. 

tl. is.r:..li \'2 (); 

Este m0todo dev·olverú true en caso de que el thread ti esté viv·o. es decir.:·;¡ se· haya 
llamado ;1 su método run() y nn haya sido parado con un stop() ni haya terminadu el método run() 

. . . 
l..'Jl SU C.Jt.'CliCIO!l. 

ESTADOS DF: UN THREAD 

Durante e'! ciclo de v·itb de un thread. este se puede encontrar en diferentes estados. La 
ligura :-.iguicnk muestra estos estados y los m0toJos que provocan el paso de un estado a otro Este 
dtagram~! no es una m~·tquma Jc L'stadns finita. pero es lo que más se aproxima al funcionamiento 
real de un thread 

Rl1dol fo ti 1\ kndt.:z l . Carln:-. r\ Roman Z 
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start() 

stop(}, o 
run() termrnado 

stop() stop() 

Muerto 

i\ur'·" Thread 

La srglll~n!e scrllencia cr~a un nuevo thread pero r1cr lo arranca. lo deja en d ~stado de 
"Nuc,·o Thread": 

Cuando un thread esta en este ~stado. es simplemente un objeto Thread ,·acio. El sistema 
rw ha destrnado nrngún r~cur"' para él. o~sde este cs!ado solamc:me puede arrancars~ llamando al 
mc·todo stan( ). o dc·t~ners~ ddinill\''1111en!e.llamando al método stop(): la llam::H.b a cualquier otro 
método GII\ .. 'CL' de SL'nudo y lo único qw: pnwocará será la generación de una exccpciún de tipo 
lllcgaiThr c·;rdSt;rt~L ~c~rtion. 

EjL·cutah!L· 

l.;r ll;rm;rd;r al rnétod" stan( 1 crear;', llls récurso' del sistema n~e~sarios par;r que· L'i thread 
puede· eíecuur,~. lu I!JCorpora a la lrsla ck proc~sos disponibles para qecución d~l srs!c:rna ,. llama 
;rl rnétodo run( 1 ckl thr~ad. En ~s!e mo111c'l1!\l !Hh e11c011!ramos en el estado "Ej~cutahk" dd 
diagrama. Y este estad,, es J·:_jecu!ahk y 110 L11 Ejccuci,·m. porque cuando el thread c:s!Ú aqui 110 esta 
CtHTIL'Ildt) !\·luchP:-: nn .. k-naJorL'S tiL'rk'll solamL·nte un procesador lo que hace llllJlOSibk qUL' tudos 
llls thrL·~¡ds L'Stén CtHTJL'i1dP al misnHI tiemro .laYa implementa un tipo de schedul111g u lista (.k 

Rodn!(,l C1 :\knd'-·.t: / .. C.1rlt"- :\ l<nman Z. 1) 11: 
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procesos. que permite que el procesador sea compartido entre todos los procesos o threads que se 
encuentran en la lista. Sin embargo. para nuestros propósitos, y en la mayoría de los casos. se puede 
considerar que este estado es realmente un estado "En Ejecución". porque la impresión que produce 
ante nosotros es que todos los procesos se ejecutan al mismo tiempo. 

Cuando el thread se encuentra en este estado. todas las instrucciones de cóchgo que se 
encuentren dentro del bloque declarado para el método run(). se ejecutarán secuencialmente. 

l'antdn 

El thread entra en estado "Parado" cuando alguien llama al método suspend( 1. cuando se 
llama al método sleep( l. cuando el thread está bloqueado en un proceso de entrada/salida o cuando 
elth1:ead utiliza su método wan( 1 para esperar a que se cumpla una determinada condición. Cuando 
ocurra cualquiera de las cuatro cosas anteriores. el thread estará Parado. 

l'or ejemplo. en el trozo de código siguiente: 

Th=ead MiThread = new MiClaseThread(}; 
~liTh=ead.star~(); 

[v)i Th:::-ead. sleep ( 10000 ) ; 
catch( I~ce==uptedE>:ceptlO~ e ) 

];¡linea de cl>d1go que llama al método slcep( ): 

!·12_ T::rea.C. sl'=:ep ( 10000 ) ; 

h<Ice que el thread se duerma durante 111 segundos. Durante ese tiempo. incluso aunque el 
pn>cesadnr cstu,·iese l<>talmellle libre. ivlilhread no cnrrcria. Después de esos 111 segundos. 
\ IIThre;Id \ nh·eria a e'tar en estad<> 'T¡ccutablc" ' ahora si· que el procesador podría hacerle caso 
UI~HldU SI..' L'l1Clh..'llln..· d!SplH1ihk. 

l'ara cada una de los cuatro modos de entrada en estado Parado. hay una lúnna especilica 
de·' ol\·c·r a c·stado L¡ecutahlc Cada l(>rma de recuperar ese estado es cxclusÍYa: por ejemplo. si el 
lhread h;t sido puc·,to ;1 d<>rnm. una wz tr;u1scurridos los milisegundos que se cspeuliquen. 01 solo 
se· despicTt;J y niel\'c ;¡ estar en estado F_jecutablc. Llamar al método resume() mielllras este.' el 
thread durmiendo no sen·iria para nada 

l{¡1dolt(1 (j i\·knLh.:z Z. C.trlo .... :\ Roman Z. lliE 



\1ULTIT;\REA .J,\ VA 

Los métodos de recuperación del estado Ejecutable, en función de la forma de lkgar al 
estado Parado del thread. son los siguientes: 

Si un thread estú dormido. pasado e ilapso de tiempo 
S1 un thread está suspendido. luego de una llamada al método resume() 
Si un thread cst'í bloqueado en una entrada/salida. una vez que el comando E/S c"nclu,·a su 

l'_ll.'CUC\Ol1 

S1 un thread esta esperando por um condición. cada vez que la ,·ariable que colllmla esa 
condición varíe ckbc llammsc a notit\·() o notitYAII() 

Muerto 

Un thread se puede morir de dos formas: por causas naturales o porque lo maten (con 
stop!¡). Un thread mucre normalmente cuando concluye de forma hahitual su método runl ). Por 
ejen1plo. en el siguJeme trozo de código. el huele while es un bucle fmito -realiza b ite-raci<>n 20 
\'l.'CL':-. y kTJll\lla-: 

pl:~:lc \'Gld ~L~{) 

lr!: i=O; 
~-_; _.--! l } S ( : < 2 Ü 

_!_...;... • .:.. 

"+i ) ; 

l in thre·ad que culllenga a este· método run( 1. monrú naturalmente después de· que se 
complete· e·l huele,. runl 1 concluya. 

1 'unh1én se puede· matar e·n cualqtuer momerito un thread. invocando a su método stop(). 
1-:!1 L'l trP:tP Lk c(\d1gt~ :-;igu¡~·ntt.:: 

. : ~ ·~ :; : ·-:: C: :: • ::~ ·-

====- -~~==~~===.===========================~~ ]{odoJ(p (. ·\ knth.~;:/. Car!¡1:- :\. kuman /. 1 >lE 
! ', '~· ! ,_; 



MULTITAREA .1;\ VA 

se crea ,. arranca el thread Mi Thread. lo dormimos durante 1 O segundos y en el momento de 
despertarse. la llamada a su método stop(). lo mata. 

El método stop() envía un objeto ThreadDeath al thread que quiere detener. Así. cuando un 
thread es parado de este modo. muere asíncronamente. El thread morirá en el momemo c·n que 
reciba la excepción ThreadDcath. 

Lns applets utilizarán el método stop() para matar a todos sus threads cuando él na,·egador 
con sc1porte .Ja,·a en el que se están ejecutando le indica al applet que se detengan. por e_¡emplo. 
cuando se mimmiza la ventana del navegador o cuando se can1bia de página. 

El métudn isAiin(.l 

Lt intcrL1ce ele· programación de la clase Thread incluye el método isAlive(). que devueh-c 
true si el thread ha sido arrancado (con start()) y no ha sido detenido (con stop()). l'c11· ello. si el 
m0todo is.·\Ji,·d) dcnte!Ye false. sabemos que estamos ante un "Nuevo Thread" o ante un thread 
"iv!ucrto". St nos dcnteh·e true. sabemos que el thread se encuentra en estado "Ejc·cutahle" o 
"Parado". Nn se puede dikrenciar entre "Nuevo Thread" y "Muerto". ni entre un thread "Eic-cuwble" 
u "Parad~.)" . 

.la\':1 tiene un Scheduler. una lista de procesos. que monitoriza todos los threads que se están 
ejecutando en todos los programas y decide cuales deben ejecutarse y cuaks deben encnntrarse 
preparadns para su ejecución. Hay dos características de los threads que el scheduler idcntilica en 
este proceso de decisiún. Una. la mús importante. es la prioridad del thread: la otra. es el indicador 
ck demonio. l.a regb hústca del schedukr es que si solamente hay threads demonio e¡ccutúndose. 
la ~,lúqutn:t Virtual .Ja,·a i.IVt\,1) conclutrú. Los nuc,·os threads heredan la prioridad,. el indicador 
eh: den1nni" de lns threads que los han creado. El scheduler determina qu..' threads deberán 
t.'.JL'Cllt~ll-'-'t.' 

comprobando la pnoridad de tlldos los threads. aquellos con prioridad más alta dispondran dd 
procesadllr antes de lns que tienen priondad más baja. 

Ll schedulcr puede seguir dos patrnnes. precmpti,·o ,. no-prcempti\'ll. l.os schcdulers 
prt.'L'Illti\ {h proplHTiunan un segmento d~...· til.!mpo a todos los thn:ads que estün corrit.·ndo en d 
sistc·n1:1. 1:1 schcdukr decide cual scr'i el siguiente thread a ejecutarse,. llama a resume() para darle 
,.i,Lt durante un pniodo lijo de tiempo. Cuando el thread ha estado en ejecución ese periodo de 
llc'nlpo. se llama a suspend() :·el stguicntc thread en la lista de procesos será relanzado¡ resume()). 
l.ns schedulcrs no-preemti\'llS deciden que thread debe correr y lo ejecutan hasta que cnncluyc. El 
thread tiene control total sobre el sistema mientras est~ en ejecución. El método yidd() es la forma 
en que un thtc·ad fuer1.a al schedulcr a wmcnzar la ejecución de otro thread que cst0 esperando. 
Dependiendo del sistema en que cst0 wrncndo Ja,·a. el scheduler será preemtivo o no-prccmptivo. 

RlH..ill]Ül (i ~kndt:L Z. C:ulos :\. Koman Z 
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Prioridades 

El scheúuler determina el thread que debe ejecutarse en función de la prioridad asignada a 
cada uno de ellos El rango úe prioridades oscila entre 1 y 1 O. La prioridad por defecto de un thread 
es Thread.NORM_PRIORITY. que u ene asignado un \·alor de 5. Hay otras dos \·aria bies estúticas 
disponibles. que son Thread.i'vi!N _PRORITY. fijada a l. y Thread.MAX_PRlORITY. aquc tiene 
un \·alor de 1 O. El método getl'nority() puede utilizarse para conocer el valor actual de la priuridad 
de un thread. 

Thr~ads Demonio 

Los threads demonio tambien se llaman sen·icios. porque se ejecutan. normalmente. con 
pnoricbd baja\' proporcionan un servicio basico a un programa o programas cuando la acti\·idad 
de la múquma es reducida. Un ejemplo de thread demonio que está ejecutündose continuame·nte es 
el recolector de basura (garbage collector). Este thread. proporcionado por la Máquina \'inual .la\·a. 
comprueba las \·,¡riahlcs de Jos programas a las que no se accede nunca\' libera estns recursos. 
de\ oh·iéndolos al sistema. Un thread puede fijar su indicador de demonio pasando un v,dor truc al 
método setDaemonl ). Si se pasa fa! se a este método. el thread será de\·uelto por d sistema co1i10 
un thread de usuario. No obstante. esto último debe realizarse antes de que se arranque el thread 
1 :;tart( 1 l. 

Diferenl'ia de threads ~on fork() 

lúrkl 1 en U ni:-. crea un proceso hijo que t1ene su propia copia de datos y cl>d1g" dL'i paú re. 
r:,tn funciona coJT<.:ctamente si estamos sobrados de memoria y disponemos de una Cl'l.i P"dcrosa. 
\ Siempre que mantengamos d número ck procesos hijos dentro de un limite manej,Jbk. porque se 
hace un us" Jntensi\ o de los recursos del sistenw Los applets .la\·a no pueden l•ul/ar ningún 
proccsn en el clientt:. porque eso sería una fuentt: de inseguridad y no cstú ¡x:rm1tidn. Las 

aplicacione:; \·.Jos appkts deben utilizar threads. 

!.~1 multi-t~m .. ·a prL·-empti\·a t1ene sus prohlen13S. Un thread puede interrumpir a otro en 

cualquier nwmcnlo. de· ahi lo de pr<:-e·mpti\ c. Imaginarse lo que pasaría si un thread está 
L'ScrihiL·ndu L'll un arra:. mientras utrn thread lo mh:rrump~..? y comienza a escribir L'11 el mismo arra y. 
1 ·'" kngua1e' C<>mo (' \ C-- necesitan de· las funciones loe k() y unlock() para antes y después de 
k·LT ll L'Scrihir d~1tns . .Ja,·~¡ t~1mhiCn funciPt~a Je este modo. pero oculta L'! bloqueo de datos bajo la 

-.entcnci~l S\ nchrnnized. 

l{pd,llt',¡'(j 1\knd('t. 1. Cario":\ kuman Z 
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smchronized int MiMetodo(); 

Otro úrea en que los threads son muy útiles es en los interfaces de usuario. Permiten 
incrementar la respuesta del ordenador ante el usuario cuando se encuentra realizando complicados 
cólculo' y nll puede atender a la entrada de usuario. Estos cálculos se pueden realizar en segundo 
plano. ll rcal.u .. ar ,·arios en primer plano (música y animaciones) sin que se dé apariencia de pérdida 
de renclimiclllo .. 

Eicmplns 
class Cu~~en~ThreadDemo 

public sta~lC void main(St~ing args[]) 
Th~~ad e = Thread.currentThread(); 
t.. setNa:ne ( "~-1i :-J.ilo"); 
t.set?rio~icy{l); 

Syst.e!TI.Ot...:.t..92:'lntln("Ello actual:"+ t); 
i::r: act.lve = t. .activeCount: (); 
Syste!:'"t.Out.princln{"!-:ilos actuales activos:"+ active) 
Th::ead al·l [] = ne;_• Thread [accive]; 
t.enume~ate(all); 

fo~ {i::L 2. = O; i < acti·v·e; i++) { 
System.out.printl:1(i + "· "+ all[i)); 

·-- .i 
fo:- (l::t :: = 5; n > O; n--) 
System.out.p~int.ln('''' + n); 
t. sl7ep (1000); 

cat:c:: (2:n::er:-~..:ptedr.::-:ception e) 
Syst.er.:. out .pr:ntln ( "I::terumpclón"); 

Rlldolfo (i Í\kndl..'z Z. Carlll~ A. Koman Z 
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class ThreadDemo 
Thc:eadDemo () 

implements Runnable 
¡ 

Thread ct = Thread.currentThread() 
Thread t = nehr Tl:.read (this, "Demo Thread") 
Syscem.ou~.println(''hilo actual: '' + ct); 
S~.'stem.out.p~intln("hilo creado: "+ t); 
t.start(); 
L!:"Y { 

Thread.sleep(30001 
cate~ (I~te!:"!:"UptedSxception e) 

S y s:::: e::t. Ol2 t . p.:- 2.. n t.ln ("interrupción") 

Syste:Tl.Odt.p::intln("seliendo del hilo main") 
) 

public.void ::un() 
try \ 

fo!:" (l:"lt = :J; i > O; i--) 

Syste~.out.p::i~tln('''' + 1); 
T:·1:-eaC. sleep ( 1000); 

cate:: (I:lte::::uptedE:-:ception e) 
Syste:-::.OL:.t .p::-intln ("Ince::::-umpiendo el hijo") 

s::.:stem. ou:. p:::-l:ltlr: { "sclienco del hilo hijo") 

?~bli~ sta~lc voia ~al~{S~rlng args[)) 
~~w T~::-eadDe~o(); 

RoJuJ(p (i ~k ·,h:t l. C:ul.\ .. Rornan 1 
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class clicke~ implements ~unnable { 
lnt click = O; 
private Th~ead t; 
~~ivate boolean running 
publis clicke~{int p) { 

t = new T~éead(this) 
c.set?~iority(p) 

public void :-un() 
~-.:hlle (:::-u:1ni:1g) 

cllck++; 

public void stop() 
~c:1ning = false; 

oublic void start{) 
"C-.St:a:-t() 

class r:iLo~:-i 

true; 

publlc static VOld mai~(St:-ing args(]) 

.lAVA 

T;¡:::-ead. CL::::-r'=ntTh:-ead {). setPrlority (Thread.M.!'..X PFIO?ITY); 
cl1ckeé l1i = new clic~eé(T~éead.NORM PRIORITY + 2); 
clicl:e= lo= ~e~ clicke:-(Th::-ead.NORM_?RIORITY 2); 
lo.sta=t(); 
h.i.s~sc:: (1; 

~=i: T~=eaci.sleep{l0000) 

lo.s:op(); 
:C1. Si: O¡) (); 

catch (ExceptlOn e); 

Syst~r:l.ol..::.p:-i:.tl~(lc..cl:ck +" vs. "+ hi.click) 

/{(ldlllfo (J. ~t~·nd~.·J.I.... C:ullb .-\. /{¡JJnan Z 
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FLUJOS DE DATOS 

Los usuarios de Unix. y aquellos familiarizados con las líneas de comandos de otros 
sistemas como DOS. han utilizado un tipo de entrada/salida conocida comúnmente por 
emrada/salida estándar. El fichero de entrada estándar (stdin) es simplemente el teclado. El tichero 
de salida estándar ( stdout) es típicamente la pantalla (o la ventana del terminal). El fichero de salida 
de crnir estúndar 1 stderr) también se dirige normalmente a la pantalla. pero se implementa como 
otro fichero de forma que se pueda distinguir entre la salida normal,. (si es necesario) los mensa¡es 
de error. 

La dasc Systcm 

Ja, a tiene acceso a la entrada/salida estándar a través de la clase Systcm. En concreto. los 
tres fichero'> que se implementan son: 

Stdin 

S\ stcm.in Implementa stdin como una instancia de la clase I npu tS t :-ea m. Con 

S~'S :e e-,. i''· se accede a los mdodos read () y s kip 1 1. El método read ( 1 pcrmitc· leer un 
¡,,·te de la entrada. s kl? í long n 1. saltan bytes de la entrada. 

Stdnut 

s,·stcm.out implementa stdout como una instancia de la clase PrintStream Se pueden 
utilizar los m0todos :o:: l :>: 1 1 y o:- in: l :> 1 1 con cualquier tipo búsico J,J\·a con1" arpimcnto. 

Stdcrr 
: .. 

s, stc·rn.err implementa stdcrr de la misma lorma que stdout. Como con Systcm.out. se tiene 
;.¡ccc:-.o a ]p:-, 111L;todo:-. Lk PrintStn:am. 

V élnws " Ycr un pequeño c_icmplu Lk entrada/salida en .lén·a. El c(>digu siguiente. 
miT' pejéi\"éJ. rc·produce. o funciona como la utilidad cat de Unix o type de DOS: 

l{tldPifo ( j 0.-kndl'Z z. CarltlS r\ Roman z 
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class miType 
public 

ro:::xcept.io:: 
2_nt e; 

sLaLic void main { 

int contado~ = O; 

,,,hile( (e= System.in.read() 

co:Jl:.ador++; 

args [ l 

!= '\n' 

Sys;:em.out.!nint( (char)c ); 
\ 

' 
System.o~t.p~intl~(); 1/ Linea en blanco 

.J.'\ Vi\ 

Syst.em.e!:"r.prir.tln( "Contados "+ contador + 11 bvtes en 
:..:.o-cal." 

Clascs comuncs dc Entrada/Salida 

:\(km:ts de la entrada por teclado,. sal ida por pantalla. se necesita entrada/sal ida por lichcro. 
como son· 

~)a:..:. el :::y._::..:_ S::. :-ea:T~ 
?l~~Octp~:..:.s:~~am 

Da::. c.. O:_: t ~)l..:: S:.::. ::·ea:-:-: 

T:unh10n c~isten otras clases para aplicaciones más especificas. que no vamos a tratar. por 
SL'I" <.k un u-.;o muy concreto: 

t-· ..:._ :>?-Ci! :::JL ·.:_ :;; : ~·sa~t 

~~:~~~!-~ci~~:J~:~s:~~a~ 

:·~:<-::~::e:::::::·::·;·.:·- S: :·-:=a~~ 
s·~ ~-.:::.-:::::·.·:·c-~:e:-:.:. =·=:· 

R!H.!ldfll ( '· :\k·ndl'Z Z .. L':u lo-.,:\ 1\(lman Z 
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Todos los lenguajes de programación tienen alguna forma de interactuar con los sistemas 
de licheras locales: .laYa no es una excepción. 

Cuando se desarrollan applets para utilizar en red. hav que tener en cuenta que la 
entrada/salida directa a fichero es una violación de seguridad de acceso. Muchos usuarios 
conligurarún sus navegadores para permitir el acceso al sistema de ficheros. pero otros Jll1. 

Por otro lado. si se está desarrollando una aplicación Java para uso interno. probablemente 
scrú necesario el acceso directo a ficheros. 

Ficheros 

,\mes ele realizar acciones sobre un lichcro. necesitamos un poco ele información sobre ese 
fichero. La clase File proporciOna muchas utilidades relacionadas con ficheros y con la ohtc·nciún 
de inf(mnaciún básica sobre esos licheras. 

C.·eaciún de un ohjeto File 

!'ara crear un objeto File nueYo. se puede utilizar cualquiera de los tres constructores 
SJgtllCillCS: 

() 

() 

flle :<t2.?iche~o; 

:nl:ic!!2::-o = ne· .. ; file ( "/etc/kk" ) ; 

:r:.ev..• flle( "/etc","kk" ); 

~~le.~~J:~ecco::io = ne~ ?ile( ''/etc'' } ; 
~~=l=r1e~o =~e~ ?ile1 nllDl~ecto~io,"}:k'' ) ; 

Fl constructor utilizado depende a menudo de otros objetos File necesarios para el acceso. 
l'or e_icmplo. si s,\Jo se utiliza un lichero en la aplicación. el primer constructor es el mejor. Si en 
camhio. se utilizan muchos licheros desde un mismo directorio. el segundo o tercer constructor 
~crún müs cúnHH.ius. Y :-.i t.:l dmxtono o el lichcro es una variahle. el s~.:gundo constructor scrú el 
mús Úti\. 

H.odoll•• <, i\kmkz Z .. Carlo~ :\. Rnman Z. 
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Comprobaciones y Utilidades 

Una ,·ez creado un objeto File. se puede utilizar uno de los siguientes métodos para reunir 
111iórmación sobre el fichero: 

Nombres de lichcro 

Strlng get!\Jame () 
St:c:1ng get?ath ( 1 
St:é1ng get:AbsolutePath() 
SL~l~g get?a~e~L() 

boolea~ renameTo( file nuevoNombre ). 

Comprobaciones 

boolea!1 exlsts() 
boolean canW~lte() 
boolean ca~Read() 
boolear: isE"ile () 
boolea~ isDi~ecLory{) 

boolean isAbsolute() 

lnf"rmación general del fichero 

long lastMod~fied() 
lonc: ls::gth() 

Utdidacks de dirc-ctorin 

bool.::a:J mkd ;..:- () 
:~c~-:::q [] llst ( J 

Vanws a dcsarrnllar una pcquc·Jia aplicación que muestra información sobre los ficheros 
pasados co!lHl art!llllh.'Jltns en la línL'a de comandos. lnfoFichcro.java: 

!{t,dolri., (] :\kntkt./.. (';ulu .... r\ Rnman Z 

P:ü!.. 7~ 
DIE 
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import java.io.*; 

class InfoFichero 

9ublic s~a~ic void main( String args[] ) throws IO~xcep~ion 
if( args.length > O ) 

son "~ 

els<::::: 

{ 

for( inc i=O; i < args.length; i++ 
{ 

::"ile f = new File ( args [i] ) ; 
Syscem.ouc.println( "Nombre: "+f.gecName() ); 
System.ouc.println( "Camino: "+f.getPath() ) ; 
if( f.e>:iscs() ) 

el se 

System.out.print( "Fichero existente " ) ; 
System. out. péint ( (f. canRead () ? 

" y se puede Leer" : "" ) ) ; 
Systcem.out.prlnt( (f.canWr2.t:e() ? 

" y se puese Escriblr" : "" ) ) ; 
System. out. println ( · .. "·); 
Sys~em.out.prlntln( ''La longitud del fichero 

f .length () +" bytes" ) ; 

SysteiTt.OU.t..print.ln( "El fichero no e:-:is:.e." ) ; 

Syst.em.out.p:-l~:tl::( "Debe indicar un fichero."); 

Rodolfu (i ivknd~Z Z. C<1rln:-. ,.\· Kuman Z 
P;.¡g 7-; 
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