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1. Introduccion al lenguaje Java
e ——

1.1. Java
|
Java es un lenguaje de programacion creado por Sun Microsystems, (empresa que
posteriormente fue comprada por Oracle) para poder funcionar en distintos tipos de
procesadores. Su sintaxis es muy parecida a la de C o C++, e incorpora como propias
algunas caracteristicas que en otros lenguajes son extensiones: gestion de hilos, gjecucion
remota, etc.

El codigo Java, una vez compilado, puede llevarse sin modificacién alguna sobre
cualquier maguina, y eecutarlo. Esto se debe a que e cbdigo se gecuta sobre una
maquina hipotética o virtual, la Java Virtual Machine, que se encarga de interpretar €l
codigo (ficheros compilados . cl ass) y convertirlo a codigo particular de la CPU que se
esté utilizando (siempre que se soporte dicha maquina virtual).

1.2. Conceptos previos de POO
|
Java es un lengugje orientado a objetos (O0), por lo que, antes de empezara ver qué
elementos componen |os programas Java, conviene tener claros algunos conceptos de la
programacién orientada a objetos (POO).

1.2.1. Concepto de clasey objeto

El elemento fundamental a la hora de hablar de programacion orientada a objetos es €l
concepto de objeto en si, asi como € concepto abstracto de clase. Un objeto es un
conjunto de variables junto con los métodos relacionados con éstas. Contiene la
informacion (las variables) y la forma de manipular la informacion (los métodos). Una
clase es €l prototipo que define las variables y métodos que va a emplear un determinado
tipo de objeto, esla definicion abstracta de 1o que luego supone un objeto en memoria.

Poniendo un simil fuera del mundo de la informética, la clase podria ser el concepto de
coche, donde nos vienen ala memorialos parametros que definen un coche (dimensiones,
cilindrada, maletero, etc), y las operaciones que podemos hacer con un coche (acelerar,
frenar, adelantar, estacionar). La idea abstracta de coche que tenemos es lo que
equivaldria a la clase, y la representacion concreta de coches concretos (por ejemplo,
Peugeot 307, Renault Megane, Volkswagen Polo...) serian |os objetos de tipo coche.

1.2.2. Concepto de campo, método y constructor

Toda clase u objeto se compone internamente de constructores, campos y/o métodos.
Veamos qué representa cada uno de estos conceptos. un campo es un elemento que

w
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contiene informacion relativa a la clase, y un método es un elemento que permite
manipular la informacion de los campos. Por otra parte, un constructor es un elemento
gue permite reservar memoria para almacenar los campos y métodos de la clase, alahora
de crear un objeto de lamisma.

1.2.3. Concepto de herenciay polimorfismo

Con la herencia podemos definir una clase a partir de otra que ya exista, de forma gque la
nueva clase tendra todas las variables y métodos de la clase a partir de la que se crea, més
las variables y métodos nuevos que necesite. A la clase base a partir de la cual se creala
nueva clase se le llama superclase.

Por gemplo, podriamos tener una clase genérica Animal, y heredamos de €ella para formar
clases més especificas, como Pato, Elefante, o Ledn. Estas clases tendrian todo lo de la
clase padre Animal, y ademas cada una podria tener sus propios elementos adicionales.

Una caracteristica derivada de la herencia es que, por gemplo, s tenemos un método
di buj a( Ani mal  a), que se encarga de hacer un dibujo del animal que se le pasa como
pardmetro, podremos pasarle a este método como parametro tanto un Animal como un
Pato, Elefante, o cualquier otro subtipo directo o indirecto de Animal. Esto se conoce
como polimor fismo.

1.2.4. Modificador es de acceso

Tanto las clases como sus elementos (constructores, campos y métodos) pueden verse
modificados por 1o que se suelen llamar modificadores de acceso, que indican hasta
ddnde es accesible el elemento que modifican. Tenemos tres tipos de modificadores:

« privado: € elemento es accesible Unicamente dentro de la clase en la que se
encuentra.

« protegido: € elemento es accesible desde la clase en la que se encuentra, y ademas
desde las subclases que hereden de dicha clase.

e publico: e elemento es accesible desde cualquier clase.

1.2.5. Clases abstractas e interfaces

Mediante las clases abstractas y los interfaces podemos definir el esqueleto de una
familia de clases, de forma que los subtipos de la clase abstracta o la interfaz
implementen ese esgqueleto para dicho subtipo concreto. Por gjemplo, volviendo con el
giemplo anterior, podemos definir en la clase Animal el método dibuja() y e método
imprime(), y que Animal sea una clase abstracta o un interfaz.

Vemos la diferencia entre clase, clase abstracta e interfaz con este supuesto:

« Enunaclase, a definir Animal tendriamos que implementar €l codigo de los métodos
dibuja() e imprime(). Las subclases que hereden de Animal no tendrian por qué
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implementar los métodos, a no ser que quieran redefinirlos para adaptarlos a sus
propias necesidades.

« Enunaclase abstracta podriamos implementar los métodos que nos interese, dejando
sin implementar |os demés (dejandol os como métodos abstractos). Dichos métodos
tendrian que implementarse en las clases hijas.

« Enuninterfaz no podemos implementar ningin método en la clase padre, y cada
clase hijatiene que hacer sus propias implementaciones de los métodos. Ademés, las
clases hijas podrian implementar otros interfaces.

1.3. Componentes de un programa Java
|

En un programa Java podemos distinguir varios elementos:

1.3.1. Clases

Para definir una clase se utiliza la palabra reservada cl ass, seguida del nombre de la
clase:

class M C ase

oo

Es recomendable que los nombres de las clases sean sustantivos (ya que suelen
representar entidades), pudiendo estar formados por varias palabras. La primera letra de
cada palabra estara en mayuscula y €l resto de letras en minascula. Por eemplo,
Dat osUsuari o, Cl i ent e, Gest or Mensaj es.

Cuando se trate de una clase encargada Unicamente de agrupar un conjunto de recursos o
de constantes, su nombre se escribira en plural. Por ggemplo, Recur sos, Mensaj esError .

1.3.2. Camposy variables

Dentro de una clase, o0 de un méodo, podemos definir campos o variables,
respectivamente, que pueden ser de tipos simples, o clases complegjas, bien de la API de
Java, bien que hayamos definido nosotros mismos, o bien que hayamos copiado de otro
lugar.

Al igual que los nombres de las clases, suele ser conveniente utilizar sustantivos que
describan el significado del campo, pudiendo estar formados también por varias pal abras.
En este caso, la primera palabra comenzara por minascula, y € resto por mayuscula. Por
giemplo, apel | i dos, f echaNaci ni ent o, nuni t er aci ones.

De forma excepcional, cuando se trate de variables auxiliares de corto alcance se puede
poner como nombre las iniciales del tipo de datos correspondiente:

int i;
Vector v,
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M G rad ase noc;

Por otro lado, las constantes se declaran como final static, Y Sus nombres es
escribiran totalmente en mayusculas, separando las distintas palabras que los formen por
caracteres de subrayado (' _' ). Por gemplo, ANCHO VENTANA, MSG_ERROR_FI CHERQ.

1.3.3. Mé&odos

L os métodos o funciones se definen de forma similar a como se hacen en C: indicando €l
tipo de datos que devuelven, € nombre del método, y luego los argumentos entre
paréntesis.

void inmprimr(String nensaje)

/| Codi go del método
}

doubl e sumar (doubl e... numeros) {
/I Namer o vari abl e de ar gunent os
/] Se accede a ellos conb a un vector:
[/ numer os[ 0], nuneros[1],

}

Vector insertarVector(Object el enento, int posicion)

/1 Cbdi go del netodo
}

Al igual que los campos, se escriben con la primera palabra en minlsculas y € resto
comenzando por mayusculas. En este caso normal mente utilizaremos verbos.

Una vez hayamos creado cualquier clase, campo o método, podremos modificarlo pulsando con
€l botén derecho sobre é en € explorador de Eclipse y seleccionando la opcién Refactor >
Rename... del men( emergente. Al cambiar el nombre de cualquiera de estos elementos, Eclipse
actualizar4 autométicamente todas las referencias que hubiese en otros lugares del cédigo.
Ademés de esta opcidn para renombrar, €l menl Refactor contiene bastantes mas opciones que
nos permitiran reorganizar automaticamente el codigo de la aplicacion de diferentes formas.

1.3.4. Constructores

Podemos interpretar 1os constructores como meétodos que se llaman igual que la clase, y
gue se gecutan con € operador new para reservar memoria para los objetos que se creen
dedichaclase:

I{VIC| ase()

/| Codi go del constructor

}

M Cl ase(int valorA, Vector val orV)

/| Codigo de otro constructor
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}

No tenemos que preocuparnos de liberar la memoria del objeto al dgjar de utilizarlo. Esto
lo hace autométicamente € garbage collector. Aun asi, podemos usar € método
finalize() paraliberar manua mente.

Si estamos utilizando una clase que hereda de otra, y dentro del constructor de la subclase
gueremos llamar a un determinado constructor de la superclase, utilizaremos super . Si no
se hace la llamada a super, por defecto la superclase se construira con su constructor
vacio. Si esta superclase no tuviese definido ninglin constructor vacio, o bien quisiesemos
utilizar otro constructor, podremos Ilamar a super proporcionando los pardmetros
correspondientes al constructor al que queramos llamar. Por gjemplo, si heredamos de
M C ase Yy desde la subclase queremos utilizar el segundo constructor de la superclase, a
comienzo del constructor haremos la siguiente llamada asuper :

{SubM Cl ase()

super (0, new Vector());
. I/ Cbdigo de constructor subclase

Podemos generar el constructor de una clase automéaticamente con Eclipse, pulsando con €l boton
derecho sobre €l codigo y seleccionando Source > Generate Constructor Using Fields... o Source
> Generate Constructors From Superclass...

1.3.5. Paquetes

Las clases en Java se organizan (0 pueden organizarse) en paquetes, de forma que cada
paguete contenga un conjunto de clases. También puede haber subpaquetes
especializados dentro de un paguete o subpaquete, formando asi una jerarquia de
paguetes, que después se plasma en el disco duro en una estructura de directorios y
subdirectorios igual a la de paguetes y subpaquetes (cada clase irA en e
directorio/subdirectorio correspondiente a su paquete/subpaquete).

Cuando queremos indicar que una clase pertenece a un determinado paguete o
subpaguete, se coloca a principio del fichero la palabra reservada package seguida por
|os paguetes/subpaquetes, separados por " :

package paql. subpaql;

class M d ase {
Si gqueremos desde otra clase utilizar una clase de un paguete o subpaguete determinado
(diferente a de la clase en la que estamos), incluimos una sentencia i nport antes de la

clase (y después de la linea package que puedatener la clase, si latiene), indicando qué
paguete o0 subpagquete queremos importar:
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i mport paql. subpaql. *;
i mport pagl. subpagl. M C ase;

La primera opcion (*) se utiliza para importar todas las clases del paquete (se utiliza
cuando queremos utilizar muchas clases del paquete, parano ir importando unaauna). La
segunda opcion se utiliza paraimportar una clase en concreto.

Es recomendable indicar siempre las clases concretas que se estdn importando y no utilizar e *.
De esta forma quedara més claro cuaes son las clases que se utilizan realmente en nuestro
codigo. Hay diferentes paguetes que contienen clases con e mismo nombre, y S se importasen
usando * podriamos tener un problema de ambigiiedad.

Al importar, ya podemos utilizar el nombre de la clase importada directamente en la clase
gue estamos construyendo. Si no colocasemos €l i npor t podriamos utilizar la clase igual,
pero a referenciar su nombre tendriamos que ponerlo completo, con paguetes y
subpaquetes:

M Cl ase nt; /1 Si henbs hecho el 'inport' antes

paql. subpaql. M Cl ase nt; // Si NO henpbs hecho el 'inport' antes

Existe un paguete en la API de Java, llamado j ava. | ang, que no es necesario importar.
Todas las clases que contiene dicho paguete son directamente utilizables. Para €l resto de
paguetes (bien sean de la APl 0 nuestros propios), serd necesario importarlos cuando
estemos creando una clase fuera de dichos paquetes.

Los paguetes normalmente se escribiran totalmente en minasculas. Es recomendable
utilizar nombres de paquetes similares ala URL de nuestra organizacion pero alainversa,
es decir, de més general a mas concreto. Por eemplo, s nuestra URL es
http://ww. j t ech. ua. es l0S paguetes de nuestra aplicacion podrian recibir nombres
COmoes. ua.jtech. proyecto.interfaz,es.ua.jtech. proyecto. dat os, €tc.

I mportante

Nunca se debe crear una clase sin asignarle nombre de pagquete. En este caso la clase se
encontraria en el paguete si n nonbr e, y no podria ser referenciada por las clases del resto de
paquetes de la aplicacion.

Con Eclipse podemos importar de forma automatica los paguetes necesarios. Para ello
podemos pulsar sobre el codigo con € botén derecho y seleccionar Source > Organize
imports. Esto afiadira y ordenara todos los i nports necesarios. Sin embargo, esto no
funcionard si e cddigo tiene errores de sintaxis. En ese caso s que podriamos afiadir un
i nport individual, situando el cursor sobre el nombre que se quiera importar, pulsando
con €l boton derecho, y seleccionando Source > Add import.
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1.3.6. Tipo enumerado

El tipo enum permite definir un conjunto de posibles valores o estados, que luego
podremos utilizar donde queramos:

Ejemplo

/1 Define una lista de 3 valores y |uego conprueba en un switch
/1 cual es el valor que tiene un objeto de ese tipo

enum EstadoCi vil {soltero, casado, divorciado};

Est adoCivil ec = EstadoCivil.casado;

ec = EstadoCivil.soltero;

swi tch(ec)
case soltero: Systemout.println("Es soltero");
br eak;
case casado: Systemout.println("Es casado");
br eak;
case divorci ado: System out . println("Es divorciado");
br eak;

}

Los elementos de una enumeracion se comportan como objetos Java. Por lo tanto, la
forma de nombrar las enumeraciones serd similar a la de las clases (cada palabra
empezando por mayuscula, y € resto de clases en minusculd).

Como objetos Java que son, estos elementos pueden tener definidos campos, métodos e
incluso constructores. Imaginemos por gjemplo que de cada tipo de estado civil nos
interesase conocer la retencion que se les aplica en € sueldo. Podriamos introducir esta
informacion de la siguiente forma:

enum EstadoGivil {soltero(0.14f), casado(0.18f), divorciado(0.14f);
private float retencion;

EstadoCivil (fl oat retencion) {
this.retencion = retencion;
}

public float getRetencion() {
return retencion;
}

i
De esta forma podriamos calcular de forma sencilla la retencion que se le aplica a una
persona dado su salario y su estado civil de la siguiente forma:

public float cal cul aRetenci on(EstadoCivil ec, float salario) {
return salario * ec.getRetencion();

Dado que los elementos de la enumeracion son objetos, podriamos crear nuevos métodos
0 bien sobrescribir métodos de la clase Obj ect. Por ejemplo, podriamos redefinir el
método t oSt ri ng para especificar la forma en la que se imprime cada elemento de la
enumeracion (por defecto imprime una cadena con el nombre del elemento, por gjemplo
"sol tero").
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1.3.7. Modificador es de acceso

Tanto las clases como los campos y métodos admiten modificadores de acceso, para
indicar si dichos elementos tienen ambito publico, protegido o privado. Dichos
modificadores se marcan con las palabras reservadas publ i c, protected Y private,
respectivamente, y se colocan a principio de la declaracion:

public class M C ase {
.p.rbt ected int b;

private int m Metodo(int b) {

El modificador pr ot ect ed implica que los elementos que o Ilevan son visibles desde la
clase, sus subclases, y las demas clases del mismo paquete que la clase.

Si no se especifica ningun modificador, €l elemento sera considerado de tipo paquete.
Este tipo de elementos podran ser visibles desde la clase o desde clases del mismo
paguete, pero no desde las subclases.

Cada fichero Java que creemos debe tener una'y solo una clase publica (que seralaclase
principal del fichero). Dicha clase debe llamarse igual que €l fichero. Aparte, € fichero
podratener otras clases internas, pero ya no podran ser publicas.

Por gemplo, si tenemos un fichero M d ase. j ava, podriatener esta apariencia:

public class M C ase

}

class Grad ase

}

cl ass UnaCl aseMas

}

Si queremos tener acceso a estas clases internas desde otras clases, deberemos declararlas
como estaticas. Por gemplo, si queremos definir una etiqueta para incluir en los puntos
2D definidos en e egjemplo anterior, podemos definir esta etiqueta como clase interna
(para dejar claro de esta forma que dicha etiqueta es para utilizarse en Punt 02D). Para
poder manipular esta clase interna desde fuera deberemos declararla como estética de la
siguiente forma:

public class Punto2D {

static class Etiqueta {
String texto;
int tam
Col or col or;

10
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}

Podremos hacer referencia a ella desde fuera de Punt 02D de la siguiente forma:

Punt 02D. Eti queta etiq = new Punto2D. Eti queta();

1.3.8. Otros modificador es

Ademas de los modificadores de acceso vistos antes, en clases, métodos y/o campos se
pueden utilizar también estos modificadores:

abst r act : elemento base parala herencia (los objetos subtipo deberan definir este
elemento). Se utiliza para definir clases abstractas, y métodos abstractos dentro de
dichas clases, para que los implementen las subclases que hereden de ella.

stati c: elemento compartido por todos |os objetos de la misma clase. Con este
modificador, no se crea una copia del elemento en cada objeto que se cree delaclase,
sino que todos comparten una sola copia en memoria del elemento, que se creasin
necesidad de crear un objeto de la clase que o contiene. Como se havisto
anteriormente, también puede ser aplicado sobre clases, con un significado diferente
en este caso.

fi nal : objeto final, no modificable (se utiliza para definir constantes) ni heredable
(en caso de aplicarlo aclases).

synchr oni zed: paraelementos alos que no se puede acceder al mismo tiempo desde
distintos hilos de g ecucion.

Estos modificadores se colocan tras |os modificadores de acceso:

/1 O ase abstracta para heredar de ella
public abstract class E enplo

/! Constante estatica de valor 10
public static final TAM = 10;

/! Método abstracto a inpl ementar
public abstract void netodo();

publ i c synchroni zed voi d otroMetodo()

/1 Aqui dentro sé6l o puede haber un hilo a la vez

Si tenemos un método estatico (st atic), dentro de é sdlo podremos utilizar elementos
estéticos (campos o métodos estéticos), o bien campos y métodos de objetos que hayamos creado
dentro del método.

Por gjemplo, si tenemos:

public class Unad ase

11
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public int a;
public static int netodo()
) return a + 1;
}
Dara error, porque €l campo a no es estatico, y lo estamos utilizando dentro del método
estatico. Para solucionarlo tenemos dos posibilidades: definir a como estatico (si el disefio
del programa lo permite), o bien crear un objeto de tipo Unad ase en €l método, y utilizar
su campo a (gue ya ho hara falta que sea estatico, porque hemos creado un objeto y ya
podemos acceder a su campo a):
public class Unad ase
public int a;
public static int netodo()
UnaCd ase uc = new Unad ase();

/1 ... Aqui harianbs que uc.a tuviese el val or adecuado
return uc.a + 1;

}
}

Para hacer referencia a un elemento estético utilizaremos siempre el nombre de la clase a la que
pertenece, y no lareferencia a unainstancia concreta de dicha clase.

Por ggemplo, s hacemos|o siguiente:

UnaCd ase uc = new Unad ase();
uc. met odo() ;

Aparecer4 un warning, debido a que el método met odo Nno es propio de la instancia
concretauc, Sino dalaclase Unad ase en general. Por |o tanto, deberemos llamarlo con:

UnaCl ase. net odo() ;

1.3.9. Imports estaticos

Los imports estaticos permiten importar 10s elementos estéticos de una clase, de forma
gue para referenciarlos no tengamos que poner siempre como prefijo el nombre de la
clase. Por gemplo, podemos utilizar 1as constantes de color de laclasej ava. awt . Col or,
o0 bien los métodos mateméticos de la case Mat h.

Ejemplo

i mport static java.awt. Col or;
import static java.lang. Math;

public class...
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" JLabel Ibl = new JLabel ():
I bl . set Backgr ound(white); /1l Antes seria Color.white

“double raiz = sqrt(1252.2); // Antes seria Math.sqrt(...)
}

1.3.10. Argumentos variables

Java permite pasar un numero variable de argumentos a una funcién (como sucede con
funciones como printf en C). Esto se consigue mediante la expresion "..." a partir del
momento en que queramos tener un nimero variable de argumentos.

Ejemplo

/1 Funcion que tiene un paranetro String obligatorio
/1 y n paranetros int opcionales

public void m Func(String param int... args)
{

/! Una forma de procesar n paranetros vari abl es
for (int argunento: args)

m Func("Hol a", 1, 20, 30, 2);
m Func("Adi os");

1.3.11. Metainfor macion o anotaciones

Se tiene la posibilidad de afiadir ciertas anotaciones en campos, métodos, clasesy otros
elementos, que permitan alas herramientas de desarrollo o de despliegue leerlasy readlizar
ciertas tareas. Por gjemplo, generar ficheros fuentes, ficheros XML, 0 un Stub de métodos
para utilizar remotamente con RMI.

Un gemplo més claro lo tenemos en las anotaciones que ya se utilizan para la
herramienta Javadoc. Las marcas @lepr ecat ed no afectan a comportamiento de los
métodos que las llevan, pero previenen al compilador para que muestre una advertencia
indicando que e método que se utiliza estd desaconsgjado. También se tienen otras
marcas @aram @ eturn, @see, €c, que utiliza Javadoc para generar las paginas de
documentacion y las relaciones entre ellas.

1.3.12. Ejecucién de clases: método main

En las clases principales de una aplicacion (las clases que queramos gjecutar) debe haber
un método mai n con la siguiente estructura:

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

Dentro pondremos €l codigo que gueramos gecutar desde esa clase. Hay gue tener en
cuenta que mai n es estético, con lo que dentro sélo podremos utilizar campos y métodos
estaticos, o bien campos y métodos de objetos que creemos dentro del mai n.

/1 Cbdi go del netodo

1.4. Herencia einterfaces
|

1.4.1. Herencia

Cuando queremos gue una clase herede de otra, se utiliza al declararlala palabraext ends
tras el nombre de la clase, para decir de qué clase se hereda. Para hacer que Pat o herede
de Ani mal :

cl ass Pato extends Ani nal

Con esto autométicamente Pat o tomaria todo lo que tuviese Ani nal (@parte, Pat o puede
anadir sus caracteristicas propias). Si Ani mal fuese una clase abstracta, Pat o deberia
implementar |os métodos abstractos que tuviese.

1.4.2. Punterosthisy super

El puntero t hi s apunta a objeto en € que nos encontramos. Se utiliza normalmente
cuando hay variables locales con e mismo nombre que variables de instancia de nuestro
objeto:
public class M d ase
int i;
public M C ase(int i)
}this.i =i; /1l i de la clase = paranetro i
}
También se suele utilizar pararemarcar que se esta accediendo a variables de instancia.

El puntero super se usa para acceder a un elemento en la clase padre. Si laclase Usuari o
tiene un método get Per ni sos, Y una subclase Usuar i oAdmi ni st r ador sobrescribe dicho
método, podriamos [lamar al método de la super-clase con:
public class Usuari oAdmi ni strador extends Usuario {
public List<String> getPermsos() {
Li st<String> perm sos = super.getPerm sos();
per m sos. add( PERM SO_ADM NI STRADOR) ;
return perm sos;
}
}
También podemos utilizar this y super como primera instruccion dentro de un
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constructor parainvocar a otros constructores. Dado que toda clase en Java hereda de otra
clase, siempre sera necesario llamar a alguno de los constructores de la super-clase para
gue se construya la parte relativa a ella. Por lo tanto, si a comienzo del constructor no se
especificaningunallamadaat hi s 0 super, Se considera que hay unallamadaimplicita al
constructor sin parametros de la super-clase (super () ). Es decir, los dos constructores
siguientes son equivalentes:

public Punto2D(int x, int y, String etiq) {
/1 Existe una |lamada inplicita a super()

public Punto2D(int x, int y, String etiq) {
super () ;

t hi X;

t hi ;

t hi

U)U)U)

y v,
.etiqg = etiaq;

}
Pero es posible que la super-clase no disponga de un constructor sin parametros. En ese
caso, si no hacemos una llamada explicita a super nos dara un error de compilacion, ya
que estard intentando llamar a un constructor inexistente de forma implicita. Es posible
también, que aunque el constructor sin parametros exista, nos interese llamar a otro
constructor a la hora de construir la parte relativa a la super-clase. Imaginemos por
giemplo que la clase Punt 02D anterior deriva de una clase PrimitivaGeonetrica que
almacena, como informacion comun de todas las primitivas, una etiqueta de texto, y
ofrece un constructor que toma como parametro dicha etiqueta. Podriamos utilizar dicho
constructor desde la subclase de la siguiente forma:

public Punto2D(int x, int y, String etiq) {
super (etiq);

this.x
this.y

X,
Y
}

También puede ocurrir que en lugar de querer llamar directamente a constructor de la
super-clase nos interese basar nuestro constructor en otro de los constructores de nuestra
misma clase. En tal caso llamaremos a this a comienzo de nuestro constructor,
pasandole los pardmetros correspondientes a constructor en e que queremos basarnos.
Por ejemplo, podriamos definir un constructor sin pardmetros de nuestra clase punto, que
se base en € constructor anterior (mas especifico) para crear un punto con una serie de
datos por defecto:

public Punto2D() ({
t hi s(DEFAULT_X, DEFAULT_Y, DEFAULT_ETIQ;

Es importante recalcar que las llamadas a t hi s 0 super deben ser siempre la primera
instruccion del constructor.
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1.4.3. Interfacesy clases abstractas

Y a hemos visto como definir clases normales, y clases abstractas. Si queremos definir un
interfaz, se utiliza la palabra reservada interface, en lugar de class, y dentro
declaramos (no implementamos), |os métodos que queremos que tenga la interfaz:

public interface MInterfaz

{

public void metodol nterfaz();
public float otroMetodolnterfaz();

}

Después, para que una clase implemente los métodos de esta interfaz, se utiliza la palabra
reservadai npl ement s tras el nombre de la clase:

public class UnaCl ase inplenents MInterfaz

public void metodol nterfaz()

{

}
public float otroMetodolnterfaz()

/| Codi go del método

/1 Cbdi go del netodo
}

Notar que s en lugar de poner i npl ement's poONeMOS ext ends, en ese caso UnaCl ase
deberia ser un interfaz, que heredaria del interfaz M I nterfaz para definir mas
métodos, pero no paraimplementar los que tiene la interfaz. Esto se utilizaria para definir
interfaces partiendo de un interfaz base, para afiadir mas métodos a implementar.

Una clase puede heredar solo de otra Unica clase, pero puede implementar cuantos
interfaces necesite:

public class UnaCd ase extends M Cl ase
i mpl ements MIinterfaz, MInterfaz2, MInterfaz3
{

}

Cuando una clase implementa unainterfaz se esta asegurando que dicha clase va a ofrecer
los métodos definidos en lainterfaz, es decir, que la clase a menos nos ofrece esainterfaz
para acceder a ella. Cuando heredamos de una clase abstracta, heredamos todos los
campos y € comportamiento de la superclase, y ademéas deberemos definir algunos
métodos que no habian sido implementados en |a superclase.

Desde €l punto de vista del disefio, podemos ver la herencia como una relacion ES
mientras que laimplementacion de unainterfaz seria unarelacion ACTUA COMO.

1.5. Clases Utiles
]
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Cuando se programa con Java, se dispone de antemano de un conjunto de clases ya
implementadas. Estas clases (aparte de las que pueda hacer el usuario) forman parte del
propio lenguaje (lo que se conoce como API (Application Programming Interface) de
Java).

En esta seccion vamos a ver una serie de clases que conviene conocer ya que nos seran de
gran utilidad para realizar nuestros programas:

1.5.1. Object

Esta es la clase base de todas las clases en Java, toda clase hereda en Ultima instancia de
la clase vj ect , por lo que los métodos que ofrece estaran disponibles en cualquier objeto
Java, sea delaclase que sea.

En Java es importante distinguir claramente entre 1o que es una variable, y 1o que es un
objeto. Las variables simplemente son referencias a objetos, mientras que |os objetos son
las entidades instanciadas en memoria que podran ser manipulados mediante las
referencias que tenemos a ellos (mediante variable que apunten a ellos) dentro de nuestro
programa. Cuando hacemos lo siguiente:

new M d ase()

Se esta instanciando en memoria un nuevo objeto de clase MiClase y nos devuelve una
referencia a dicho objeto. Nosotros deberemos guardarnos dicha referencia en alguna
variable con el fin de poder acceder al objeto creado desde nuestro programa:

M C ase nt = new M C ase();

Es importante declarar la referencia del tipo adecuado (en este caso tipo MiClase) para
manipular el objeto, ya que € tipo de lareferencia sera €l que indicard a compilador las
operaciones que podremos realizar con dicho objeto. El tipo de esta referencia podra ser
tanto el mismo tipo del objeto a que vayamos a apuntar, o bien & de cualquier clase de la
gue herede o interfaz que implemente nuestro objeto. Por giemplo, s MiClase se define
delasiguiente forma:

public class M C ase extends Thread inpl enents List {

}
Podremos hacer referencia a €la de diferentes formas:

M Cl ase nt = new M Cl ase();
Thread t = new M Cl ase();
List | = new M C ase();
hject o = new M C ase();

Esto es asi ya que a heredar tanto de Thread como de oj ect , sabemos que € objeto
tendra todo lo que tienen estas clases més lo que afiada M C ase, por lo que podra
comportarse como cualquiera de las clases anteriores. Lo mismo ocurre a implementar
una interfaz, a forzar a que se implementen sus métodos podremos hacer referencia al
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objeto mediante la interfaz ya que sabemos que va a contener todos esos métodos.
Siempre vamos a poder hacer esta asignacion 'ascendente’ a clases o interfaces de las que
deriva nuestro objeto.

Si hacemos referencia a un objeto M d ase mediante una referencia oj ect por gemplo,
s6lo podremos acceder a los métodos de nj ect, aungue el objeto contenga métodos
adicionales definidosen M d ase. Si conocemos que nuestro objeto esdetipo M d ase, y
gueremos poder utilizarlo como tal, podremos hacer una asignacion ‘descendente
aplicando una conversién cast al tipo concreto de objeto:

ohject o = new M O ase();
M d ase nt = (M d ase) o;

Si resultase que nuestro objeto no es de la clase ala que hacemos cast, ni hereda de ellani
la implementa, esta Ilamada resultard en un d assCast Excepti on indicando que no
podemos hacer referencia a dicho objeto mediante esa interfaz debido a que € objeto no
lacumple, y por lo tanto podran no estar disponibles |los métodos que se definen en ella.

Una vez hemos visto la diferencia entre las variables (referencias) y objetos (entidades)
vamos a ver como se hara la asignacion y comparacion de objetos. Si hiciesemos lo
siguiente:

M Cl ase ntl

new M C ase();
M Cl ase nt2 ;

ncl;

Puesto que hemos dicho que las variables simplemente son referencias a objetos, la
asignacion estara copiando una referencia, no el objeto. Es decir, tanto la variable mcl
como mc2 apuntarén a un mismo objeto.

S lo que queremos es copiar un objeto, teniendo dos entidades independientes,
deberemos invocar el método cl one del objeto a copiar:

M C ase nc2 = (M d ase)ntl. clone();

El método cl one es un método de la clase vj ect que estara disponible para cualquier
objeto Java, y nos devuelve un Gbj ect genérico, yaque a ser un método que puede servir
para cualquier objeto nos debe devolver la copia de este tipo. De & tendremos que hacer
una conversion cast ala clase de la que se trate como hemos visto en e gemplo. Al hacer
una copia con cl one se copiaran los valores de todas las variables de instancia, pero s
estas variables son referencias a objetos solo se copiara la referencia, no el objeto. Es
decir, no se hara una copia en profundidad. Si queremos hacer una copia en profundidad
deberemos sobrescribir el método cl one para hacer una copia de cada uno de estos
objetos. Para copiar objetos también podriamos definir un constructor de copia, a que se
le pase como parametro el objeto original a copiar.

Por otro lado, parala comparacién, s hacemos lo siguiente:
ncl == nc2

Estaremos comparando referencias, por 10 que estaremos viendo s las dos referencias
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apuntan a un mismo objeto, y no si |os objetos a los que apuntan son iguales. Para ver s
los objetos son iguales, aunque sean entidades distintas, tenemos:

ncl. equal s(nc2)

Este método también es propio de la clase Qbj ect , y serd €l que se utilice para comparar
internamente los objetos. Para que funcione correctamente, este método deberdn ser
redefinido en nuestras clases para indicar cuando se considera que dos objetos son
iguales. Por egemplo podemos tener una clase como la siguiente:

public class Punto2D {
public int x, y;

publ i c bool ean equal s(Cbject 0) {
Punt 02D p = (Punt 02D) o;
/1l Compara objeto this con objeto p
} return (x == p.x && y == p.y);
Un dltimo método interesante de la clase Qbj ect e€st oSt ri ng. Este método nos devuelve
una cadena (St ri ng) que representa dicho objeto. Por defecto nos dar& un identificador
del objeto, pero nosotros podemos sobrescribirla en nuestras propias clases para que
genere la cadena que queramos. De esta manera podremos imprimir el objeto en forma de
cadena de texto, mostrandose |os datos con e formato que nosotros les hayamos dado en
toString. Por gemplo, si tenemos una clase Punt 02D, seria buena idea hacer que su
conversion a cadena muestre las coordenadas (x,y) del punto:

public class Punto2D {

public int x,y;

public String toString() {
String s = "(" + X
return s;

+ """+ y + ")";

}
}

1.5.2. Properties

Esta clase es un subtipo de Hastabl e, que se encarga de almacenar una serie de
propiedades asociando un valor a cada una de ellas. Estas propiedades las podremos
utilizar para registrar la configuracion de nuestra aplicacion. Ademas esta clase nos
permite cargar 0 almacenar esta informacion en algun dispositivo, como puede ser en
disco, de forma que sea persistente.

Puesto que hereda de Hasht abl e, podremos utilizar sus métodos, pero también aporta
métodos propios para afiadir propiedades:

Obj ect set Property(Object clave, Cbject valor)
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Equivalente a método put.
hj ect get Property(Cbject clave)
Equivalente a método get.

hj ect get Property(Cbject clave, Ohject default)

Esta variante del método resulta Util cuando queremos que determinada propiedad
devuelva algun valor por defecto si todavia no se le ha asignado ningun valor.

Ademas, como hemos dicho anteriormente, para hacer persistentes estas propiedades de
nuestra aplicacion, se proporcionan métodos para amacenarlas o leerlas de agun
dispositivo de E/S:

voi d | oad(| nput Stream entrada)

Lee las propiedades del flujo de entrada proporcionado. Este flujo puede por gemplo
referirse aun fichero del que se leeran los datos.

voi d store(QutputStream salida, String cabecera)

Almacena las informacion de las propiedades escribiendolas en e flujo de salida
especificado. Este flujo puede por ggemplo referirse a un fichero en disco, en e que se
guardara nuestro conjunto de propiedades, pudiendo especificar una cadena que se pondra
como cabecera en €l fichero, y que nos permite afiadir algin comentario sobre dicho
fichero.

1.5.3. System

Esta clase nos ofrece una serie de métodos y campos Utiles del sistema. Esta clase no se
debe instanciar, todos estos métodos y campos son estati cos.

Podemos encontrar 1os objetos que encapsulan la entrada, salida y salida de error
estandar, asi como métodos para redireccionarlas, que veremos con més detalle en e tema
de entrada/salida.

También nos permite acceder a gestor de seguridad instalado, como veremos en el tema
sobre seguridad.

Otros métodos Utiles que encontramos son:
void exit(int estado)

Finaliza la gjecucion de la aplicacion, devolviendo un cédigo de estado. Normalmente €l
codigo 0 significa que ha salido de forma normal, mientras que con otros codigos
indicaremos que se ha producido algun error.

voi d gc()

Fuerza una llamada a colector de basura para limpiar la memoria. Esta es una operacion
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costosa. Normalmente no lo llamaremos explicitamente, sino que dejaremos que Java lo
invoque cuando sea necesario.

long currentTimeM | lis()

Nos devuelve € tiempo medido en el nimero de milisegundos transcurridos desde € 1 de
Enero de 1970 alas 0:00.

voi d arraycopy(Obj ect fuente, int pos_fuente,
Chj ect destino, int pos_dest, int n)

Copian elementos del array fuente, desde la posicion pos_fuente, a array destino a partir
delaposicion pos_dest.

Properties getProperties()

Devuelve un objeto Properties con las propiedades del sistema. En estas propiedades
podremos encontrar la siguiente informacion:

Clave Contenido
file.separator Separador entre directorios en la ruta de los
ficheros. Por ejemplo "/" en UNIX.
java. cl ass. path Classpath de Java
j ava. cl ass. ver si on Version de las clases de Java
j ava. hone Directorio donde esta instalado Java
j ava. vendor Empresa desarrolladora de la implementacion
de la plataforma Java instalada
j ava. vendor . url URL de la empresa
j ava. version Version de Java
| i ne. separ at or Separador de fin de lineas utilizado
0s. arch Arquitectura del sistema operativo
0S. name Nombre del sistema operativo
0S. version Version del sistema operativo
pat h. separ at or Separador entre los distintos elementos de una
variable de entorno tipo PATH. Por ejemplo ":"
user.dir Directorio actual
user. hone Directorio de inicio del usuario actual
user. nane Nombre de la cuenta del usuario actual
1.5.4. Runtime
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Toda aplicacion Javatiene unainstancia de la clase Runt i me que se encargara de hacer de
interfaz con el entorno en e que se esta gecutando. Para obtener este objeto debemos
utilizar el siguiente método estético:

Runtime rt = Runtine.getRuntinme();

Una de las operaciones que podremos realizar con este objeto, serd g ecutar comandos
como S nos encontrasemos en la linea de comandos del sistema operativo. Para €ello
utilizaremos el siguiente método:

rt.exec(conmando);

De esta forma podremos invocar programas externos desde nuestra aplicacion Java.

1.5.5. Math

La clase math nos sera de gran utilidad cuando necesitemos realizar operaciones
mateméticas. Esta clase no necesita ser instanciada, ya gque todos sus métodos son
estaticos. Entre estos métodos podremos encontrar todas las operaciones matematicas
basicas que podamos necesitar, como logaritmos, exponenciales, funciones
trigonométricas, generacion de nimeros aleatorios, conversion entre grados y radianes,
etc. Ademéas nos ofrece las constantes de los nimeros Pl y E.

1.5.6. Otrasclases

Si miramos dentro del paquete j ava. util, podremos encontrar una serie de clases que
nos podran resultar Utiles para determinadas aplicaciones.

Entre ellas tenemos la clase Local e que almacena informacion sobre una determinada
region del mundo (pais e idioma), y que podra ser utilizada para internacionalizar nuestra
aplicacion de forma sencilla. Una clase relacionada con esta Ultima es Resour ceBundl e,
con la que podemos definir las cadenas de texto de nuestra aplicacion en una serie de
ficheros de propiedades (uno para cada idioma). Por gemplo, podriamos tener dos
ficheros Text os_en. properties Yy Text os_es. properties conlostextoseninglésy en
castellano respectivamente. Si abrimos el bundle de nombre Text os, se utilizara el locale
de nuestro sistema para cargar los textos del fichero que corresponda. También
encontramos otras clases relacionadas con Local e, como por gemplo Currency con
informacion monetaria adaptada a nuestra zona, clases que nos permiten formatear
nimeros o fechas (Number Format Yy DateFornmat respectivamente) segun las
convenciones de nuestra zona, o bien de forma personalizada, y la clase Cal endar, que
nos sera Util cuando trabajemos con fechas y horas, para realizar operaciones con fechas,
compararlas, 0 acceder a sus campos por separado.

1.6. Estructuras de datos
|
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En nuestras aplicaciones normal mente trabajamos con diversos conjuntos de atributos que
son siempre utilizados de forma conjunta (por ejemplo, |os datos de un punto en un mapa:
coordenada X, coordenada y, descripcion). Estos datos se deberan ir pasando entre las
diferentes capas de la aplicacion.

Podemos utilizar € patron Transfer Object para encapsular estos datos en un objeto, y
tratarlos asi de forma eficiente. Este objeto tendra como campos los datos que encapsula.
En & caso de que estos campos sean privados, nos debera proporcionar métodos para
acceder a ellos. Estos métodos son conocidos como getters y setters, y nos permitiran
consultar o0 modificar su valor respectivamente. Una vez escritos los campos privados,
Eclipse puede generar los gettersy setters de forma automatica pinchando sobre e codigo
fuente con e boton derecho del ratdn y seleccionando la opcion Source > Generate
Getters and Setters.... Por ggemplo, si creamos una clase como la siguiente:

public class Punto2D {
private int x;
private int y;
private String descripcion;

}
Al generar |os getters y setters con Eclipse apareceran |os siguientes métodos:

public String getDescripcion() {
return descripcion;

}
public void setDescripcion(String descripcion) {
thi s. descripcion = descri pci on;

}
public int getX() {
return x;

}
public void setX(int x) {
this.x = x;

}
public int getY() {
return y;

}

public void setY(int y) {
this.y =vy;

}

Con Eclipse también podremos generar diferentes tipos de constructores para estos
objetos. Por gemplo, con la opcién Source > Generate Constructor Using Fields...
generard un constructor que tomard como entrada los campos del objeto que le
indiquemos.

1.6.1. BeanUtils

Idealmente un mismo campo sOlo estard en una clase, por egemplo, los campos
correspondientes a los datos personales de un cliente no tienen por qué repetirse una y
otra vez en distintas clases. Sin embargo cuando construimos un Transfer Object es
bastante comUn que copiemos datos entre campos que tienen una correspondencia exacta.
Por gjemplo, tenemos el siguiente Transfer Object que es muy similar al Punt 02D:
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public class Punto3D {

private int x;

private int vy;

private int z;

private String descripcion;

/* ...y los getters y setters para |os cuatro canpos */

}

Si necesitamos copiar |os datos de Punt 03D a Punt 02D, tres de los campos coinciden.
(Esta operaciéon seria una proyeccion del punto sobre el plano XY). Manualmente
necesitariamos hacer:

punt 02D. set X( punt 03D. get X() ) ;

punt 02D. set Y( punt 03D. get Y() ) ;
punt 02D. set Descri pci on( punt 03D. get Descri pcion());

La clase Beanlti | s, perteneciente a la biblioteca commons- beanut i | s de Apache, nos
proporciona el método copyPr operti es(obj et oDesti no, objetoQrigen) que permite
hacer lo mismo en una sola linea. Se trata de un wrapper que hace uso de la APl de
Ref | ecti on. Esta APl nos permite, entre otras cosas, examinar modificadores, tipos y
campos de un objeto en tiempo de g ecucion.

BeanUti | s. copyProperties(punto2D, punto3D);

Lo que importa es que |os getters y setters que se vayan a copiar coincidan en €l tipo y en
su nombre a partir del prefijo get y set. Aparte de incluir la biblioteca
comons- beanut i | s también se requiere incluir conmons- | oggi ng, de la cudl hace uso
el método copyProperties(...).
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2. Ejercicios de Introduccion al lenguaje Java
e ——

2.1. Uso deinterfaces (1 punto)
|
Tenemos una aplicacion para gestionar nuestra coleccién de DVDs, en la que podemos
anadir peliculas a la coleccidn, eliminarlas, o consultar la lista de todas las peliculas que
poseemos. En esta aplicaciéon tenemos una clase Fi | ePel i cul aDAO que nos ofrece los
siguientes métodos:

public voi d addPel i cul a(Pel i cul aTO p);

public void del Pelicula(int idPelicula);
public List<PeliculaTG> getAll Peliculas();

Esta clase nos permitira acceder a los datos de nuestra coleccién almacenados en un
fichero en disco. Siempre que en algun lugar de la aplicacion se haga un acceso a los
datos se utilizara esta clase. Por gjemplo, si introducimos los datos de una nueva pelicula
en un formulario y pulsamos e botdn para afiadir la pelicula, se invocaria un codigo como
el siguiente:

Fi | ePel i cul aDAO f pdao = Gest or DAQ. get Pel i cul aDAQ() ;
f pdao. addPel i cul a( pel i cul a);

La clase auxiliar Gest or DAO tiene un método estético que nos permitira obtener una
instancia de los objetos de acceso a datos desde cualquier lugar de nuestro cédigo. En €l
caso anterior este método seriaalgo asi como:

public static FilePelicul aDAO getPel i cul aDAQ() {
return new Fil ePeli cul aDAQ) ;

Como la aplicacién crece de tamafio decidimos pasar a almacenar los datos en una BD en
lugar de hacerlo en un fichero. Para ello creamos una nueva clase JDBCPel i cul aDAO, que
debera ofrecer las mismas operaciones que la clase anterior. ¢Qué cambios tendremos que
hacer en nuestro codigo para que nuestra aplicacion pase a almacenar los datos en una
BD? (Imaginemos que estamos accediendo aFi | ePel i cul aDAO desde 20 puntos distintos
de nuestra aplicacion).

En una segunda version de nuestra aplicacion tenemos definida una interfaz
| Pel i cul aDAO con los mismos métodos que comentados anteriormente. Tendremos
también la clase FilePeliculaDAO que en este caso implementa la interfaz
| Pel i cul aDAO. En este caso €l acceso alos datos desde el codigo de nuestra aplicacion se
hace de la siguiente forma:

I Pel i cul aDAO pdao = Gest or DAQ. get Pel i cul aDAX() ;
pdao. addPel i cul a( pel i cul a);

El Gest or DAO ahora serd como se muestra a continuacion:

public static |Pelicul aDAO get Pel i cul aDAQ() {
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return new Fil ePeli cul aDAQ) ;

¢Qué cambios tendremos gue realizar en este segundo caso para pasar a utilizar una BD?
Por lo tanto, ¢qué versién consideras més adecuada?

2.2. Refactorizacion (1 punto)
|
En las plantillas de la sesién podemos encontrar un proyecto | j a-fil not eca en € que
tenemos implementada la primera versiéon de la aplicacion anterior. Realiza una
refactorizacion del codigo para facilitar los cambios en el acceso a datos (debera quedar
como la segunda versién comentada en el gjercicio anterior).

Resultara dtil el ment Refactor de Eclipse. En é podemos encontrar opciones que nos permitan
hacer |os cambios necesarios de forma automética.

Una vez hechos los cambios afiadir el nuevo DAO JDBCPel i cul aDAOY probar a cambiar
de un DAO aotro (s se ha hecho bien sélo hara falta modificar una linea de codigo). No
hara falta implementar las operaciones de los DAO. Bastara con imprimir mensajes en la
consola gue nos digan lo que estaria haciendo cada operacion.

2.3. Documentacion (0.5 puntos)
|
El proyecto anterior tiene una serie de anotaciones en los comentarios que nos permiten
generar documentacion Javadoc de forma automatica desde Eclipse. Observa las
anotaciones puestas en los comentarios, las marcas @ar am @ et ur n, @lepr ecat ed...

Genera la documentacion de este proyecto (menu Project > Generate Javadoc...) en una
subcarpeta doc dentro del proyecto actual. Eclipse nos preguntara si queremos establ ecer
este directorio como el directorio de documentacion de nuestro proyecto, a lo que
responderemos afirmativamente.

Afade comentarios Javadoc a las nuevas clases creadas en € gercicio anterior y genera
nuevamente la documentacion. Prueba ahora a escribir cédigo que utilice alguna de las
clases de nuestro proyecto, usando la opcién de autocompletar de Eclipse. Veremos que
junto a cada miembro de la clase nos aparecera su documentacion.

2.4. Centro cultural (1 punto)
|
Un centro cultural se dedicaa préstamo de dos tipos de materiales de préstamo: discosy
libros. Paralos dos se guarda informacion general, como su cédigo identificativo, €l titulo
y € autor. En € caso de los libros, almacenamos también su nimero de paginas y un
capitulo de muestra, y paralos discos € nhombre de la discogréfica.
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También podemos encontrar una serie de documentos con las normas e informacion sobre
el centro de los que guardamos su titulo, fecha de publicacion y texto. Tanto estos
documentos como los libros se podran imprimir (en el caso de los libros se imprimira el
titulo, los autores, y € capitulo de muestra, mientras que de los documentos se imprimira
su titulo, su fecha de publicacion y su texto).

Escribe la estructura de clases que consideres adecuada para representar esta informacion
en un nuevo proyecto | j a-centrocul tural . Utiliza las facilidades que ofrece Eclipse
paragenerar de forma automatica los constructoresy gettersy setters necesarios.
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3. Colecciones de datos
e

La plataforma Java nos proporciona un amplio conjunto de clases dentro del que podemos
encontrar tipos de datos que nos resultaran muy Utiles para realizar la programacion de
aplicaciones en Java. Estos tipos de datos nos ayudaran a generar codigo més limpio de
unaformasencilla.

Se proporcionan una serie de operadores para acceder a los elementos de estos tipos de
datos. Decimos que dichos operadores son polimérficos, ya que un mismo operador se
puede emplear para acceder a distintos tipos de datos. Por ejemplo, un operador add
utilizado para afiadir un elemento, podra ser empleado tanto si estamos trabgjando con
una lista enlazada, con un array, o0 con un conjunto por ejemplo.

Este polimorfismo se debe a la definicion de interfaces que deben implementar los
distintos tipos de datos. Siempre que € tipo de datos contenga una coleccion de
elementos, implementara la interfaz Col | ect i on. Esta interfaz proporciona métodos para
acceder a la coleccion de elementos, que podremos utilizar para cualquier tipo de datos
gue sea una coleccién de elementos, independientemente de su implementacion concreta.

Podemos encontrar |os siguientes elementos dentro del marco de colecciones de Java:

« Interfaces para distintos tipos de datos: Definiran las operaciones que se pueden
realizar con dichos tipos de datos. Podemos encontrar aqui la interfaz para cual quier
coleccion de datos, y de manera més concreta para listas (secuencias) de datos,
conjuntos, etc.

« Implementaciones de tipos de datos reutilizables: Son clases que implementan tipos
de datos concretos que podremos utilizar para nuestras aplicaciones, implementando
algunas de las interfaces anteriores para acceder alos elementos de dicho tipo de
datos. Por gjemplo, dentro de las listas de el ementos, podremos encontrar distintas
implementaciones de la lista como puede ser listas enlazadas, o bien arrays de
capacidad variable, pero al implementar la misma interfaz podremos acceder a sus
elementos mediante las mismas operaciones (polimorfismo).

« Algoritmos paratrabajar con dichos tipos de datos, que nos permitan realizar una
ordenacion de los elementos de unalista, o diversos tipos de busgueda de un
determinado elemento por gjemplo.

3.1. Colecciones
|
Las colecciones representan grupos de objetos, denominados elementos. Podemos
encontrar diversos tipos de colecciones, segun si sus elementos estan ordenados, 0 S
permitimos repeticion de elementos o no.

Es el tipo méas genérico en cuanto a que se refiere a cualquier tipo que contenga un grupo
de elementos. Viene definido por la interfaz Col I ection, de la cua heredara cada
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subtipo especifico. En esta interfaz encontramos una serie de métodos que nos serviran
para acceder a los elementos de cualquier coleccion de datos, sea del tipo que sea. Estos
métodos generales son:

bool ean add( Cbj ect 0)

Afade un elemento (objeto) ala coleccion. Nos devuelve true si tras afadir el elemento la
coleccion ha cambiado, es decir, el elemento se ha anadido correctamente, o false en caso
contrario.

voi d clear()
Eliminatodos |os elementos de la coleccion.
bool ean cont ai ns(Obj ect 0)
Indicasi la coleccion contiene el elemento (objeto) indicado.
bool ean i sEnpty()
Indicasi la coleccion esta vacia (no tiene ningun elemento).
Iterator iterator()
Proporciona un iterador para acceder alos elementos de la coleccion.

bool ean renobve( hj ect 0)

Elimina un determinado elemento (objeto) de la coleccidn, devolviendo true s dicho
elemento estaba contenido en la coleccion, y false en caso contrario.

int size()
Nos devuelve el nimero de elementos que contiene la coleccion.
oj ect [] toArray()

Nos devuelve la coleccion de elementos como un array de objetos. Si sabemos de
antemano que los objetos de la coleccion son todos de un determinado tipo (como por
gjemplo de tipo St ri ng) podremos obtenerlos en un array del tipo adecuado, en lugar de
usar un array de objetos genéricos. En este caso NO podremos hacer una conversion cast
descendente de array de objetos a array de un tipo mas concreto, ya que €l array se habra
instanciado simplemente como array de objetos:

/!l Esto no se puede hacer!!!
String [] cadenas = (String []) col eccion.toArray();

Lo que s podemos hacer es instanciar nosotros un array del tipo adecuado y hacer una
conversion cast ascendente (de tipo concreto a array de objetos), y utilizar el siguiente
método:

String [] cadenas = new String[col eccion.size()];
col ecci on. t oArray(cadenas); /! Esto si que funcionara
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Esta interffaz es muy genérica, y por lo tanto no hay ningun tipo de datos que la
implemente directamente, sino que implementardn subtipos de ellas. A continuacion
veremos | os subtipos mas comunes.

3.1.1. Listas de elementos

Este tipo de coleccion serefiere alistas en las que los elementos de la coleccion tienen un
orden, existe una secuencia de elementos. En ellas cada elemento estarda en una
determinada posicion (indice) de lalista.

Las listas vienen definidas en lainterfaz Li st , que ademés de los métodos generales de
las colecciones, nos ofrece los siguientes para trabajar con los indices:

voi d add(int indice, Cbject obj)

Inserta un elemento (objeto) en laposicion de lalista dada por €l indice indicado.
oj ect get(int indice)

Obtiene el elemento (objeto) de la posicién de lalista dada por € indice indicado.
int i ndexOF (Cbj ect obj)

Nosdice cua es €l indice de dicho elemento (objeto) dentro de lalista. Nos devuelve -1 si
el objeto no se encuentraen lalista

oj ect renove(int indice)

Elimina el elemento que se encuentre en la posicion de la lista indicada mediante dicho
indice, devolviéndonos el objeto eliminado.

oj ect set(int indice, Cbject obj)

Establece el elemento de la lista en la posicion dada por e indice al objeto indicado,
sobrescribiendo el objeto que hubiera anteriormente en dicha posicion. Nos devolvera el
elemento que habia previamente en dicha posicion.

Podemos encontrar diferentes implementaciones de listas de elementos en Java:
ArrayList

Implementa una lista de elementos mediante un array de tamario variable. Conforme se
anaden elementos el tamafio del array ird creciendo s es necesario. El array tendra una
capacidad inicial, y en e momento en € que se rebase dicha capacidad, se aumentard el
tamario del array.

Las operaciones de afiadir un elemento al final del array (add), y de establecer u obtener
el elemento en una determinada posicién (get/set) tienen un coste temporal constante. Las
inserciones y borrados tienen un coste lineal O(n), donde n es & nimero de elementos del

array.
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Hemos de destacar que laimplementacién de Arr ayLi st no esta sincronizada, es decir, si
multiples hilos acceden a un mismo ArrayList concurrentemente podriamos tener
problemas en la consistencia de |os datos. Por |o tanto, deberemos tener en cuenta cuando
usemos este tipo de datos que debemos controlar la concurrencia de acceso. También
podemos hacer que sea sincronizado como veremos maés adel ante.

Vector

El Vector es una implementacion similar a ArraylLi st, con la diferencia de que €
Vector Si que esta sincronizado. Este es un caso especial, ya que la implementacién
basica del resto de tipos de datos no esta sincronizada.

Esta clase existe desde las primeras versiones de Java, en las que no existia el marco de
las colecciones descrito anteriormente. En las Ultimas versiones el Vector se ha
acomodado a este marco implementando lainterfaz Li st .

Sin embargo, si trabajamos con versiones previas de JDK, hemos de tener en cuenta que
dicha interfaz no existia, y por lo tanto esta version previa del vector no contara con los
métodos definidos en ella. Los métodos propios del vector para acceder a su contenido,
gue han existido desde |as primeras versiones, son |0s siguientes:

voi d addEl enent (oj ect obj)
Afiade un elemento a final del vector.
oj ect el enent At (int indice)
Devuelve & elemento de la posicion del vector indicada por €l indice.
voi d i nsertEl enent At (Cbj ect obj, int indice)
Inserta un elemento en la posicion indicada.
bool ean renoveEl enent (oj ect obj)

Elimina e eemento indicado del vector, devolviendo true si dicho elemento estaba
contenido en el vector, y false en caso contrario.

voi d renoveEl enent At (i nt indice)

Elimina el elemento de la posicion indicadaen €l indice.
voi d set El enent At (Obj ect obj, int indice)

Sobrescribe el elemento de la posicion indicada con el objeto especificado.
int size()

Devuelve el nimero de elementos del vector.

Por lo tanto, si programamos para versiones antiguas de la méquina virtual Java, serd
recomendable utilizar estos métodos para asegurarnos de que nuestro programa funcione.
Esto seraimportante en la programacién de Applets, ya que lamaguina virtual incluidaen
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muchos navegadores corresponde a versiones antiguas.

Sobre €l vector se construye € tipo pila (St ack), que apoyandose en €l tipo vector ofrece
métodos para trabajar con dicho vector como s se tratase de una pila, apilando y
desapilando elementos (operaciones push y pop respectivamente). La clase St ack hereda
de Vect or, por lo que en realidad sera un vector que ofrece métodos adicionales para
trabajar con é como s fuese una pila.

LinkedList

En este caso se implementa la lista mediante una lista doblemente enlazada. Por lo tanto,
el coste temporal de las operaciones serd € de este tipo de listas. Cuando realicemos
inserciones, borrados o lecturas en los extremos inicia o final de la lista el tiempo ser4
constante, mientras que para cualquier operacion en la que necesitemos localizar un
determinado indice dentro de lalista deberemos recorrer lalistadeinicio afin, por 1o que
el coste serélineal con el tamarfio de lalista O(n), siendo n € tamafio de lalista.

Para aprovechar las ventgas que tenemos en e coste tempora al trabajar con los
extremos de la lista, se proporcionan métodos propios para acceder a ellos en tiempo
constante:

voi d addFirst(Cbject obj) / void addLast (Object obj)

Afade el objeto indicado a principio/ final de lalista respectivamente.
oj ect getFirst() / Object getlLast()

Obtiene el primer / Gltimo objeto de lalista respectivamente.
oj ect renoveFirst() / Object removelLast ()

Extrae el primer / Ultimo elemento de la lista respectivamente, devolviéndonos dicho
objeto y eliminandolo de lalista.

Hemos de destacar que estos métodos nos permitiran trabajar con la lista como s se
tratase de una pila o de una cola. En € caso de la pila realizaremos la insercion y la
extraccion de elementos por € mismo extremo, mientras que para la cola insertaremos
por un extremo y extraeremos por €l otro.

3.1.2. Conjuntos

Los conjuntos son grupos de elementos en los que no encontramos hingln elemento
repetido. Consideramos que un elemento esta repetido si tenemos dos objetos 01 y 02
iguales, comparandolos mediante e operador ol.equals(o2). De esta forma, si el objeto a
insertar en el conjunto estuviese repetido, no nos dejara insertarlo. Recordemos que €l
método add devolvia un valor booleano, que servira para este caso, devolviendonos true
s el elemento a afiadir no estaba en el conjunto y ha sido afadido, o false si e elemento
ya se encontraba dentro del conjunto. Un conjunto podra contener alo sumo un elemento
null.
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Los conjuntos se definen en la interfaz Set , a partir de la cua se construyen diferentes
implementaciones:

HashSet

L os objetos se almacenan en una tabla de dispersion (hash). El coste de las operaciones
basicas (insercion, borrado, busgueda) se redlizan en tiempo constante siempre que los
elementos se hayan dispersado de forma adecuada. La iteracién através de sus el ementos
€S Mas costosa, ya que necesitara recorrer todas las entradas de la tabla de dispersion, 1o
gue hara que €l coste esté en funcién tanto del nimero de elementos insertados en €l
conjunto como del nimero de entradas de la tabla. El orden de iteracion puede diferir del
orden en el que se insertaron los elementos.

LinkedHashSet

Es similar ala anterior pero la tabla de dispersiéon es doblemente enlazada. L os elementos
gue se inserten tendran enlaces entre ellos. Por lo tanto, las operaciones basicas seguiran
teniendo coste constante, con la carga adicional que supone tener que gestionar los
enlaces. Sin embargo habra una mejora en la iteracion, ya que a establecerse enlaces
entre los elementos no tendremos que recorrer todas las entradas de la tabla, €l coste solo
estara en funcion del nimero de elementos insertados. En este caso, al haber enlaces entre
los elementos, estos enlaces definiran el orden en el que se insertaron en el conjunto, por
lo que el orden de iteracion sera el mismo orden en e que se insertaron.

TreeSet

Utiliza un &bol para e amacenamiento de los elementos. Por lo tanto, € coste para
realizar |as operaciones basicas sera logaritmico con € nimero de elementos que tenga €l
conjunto O(log n).

3.1.3. Mapas

Aungue muchas veces se hable de los mapas como una coleccion, en realidad no lo son,
yaque no heredan de lainterfaz Col | ect i on.

L os mapas se definen en la interfaz Map. Un mapa es un objeto que relaciona una clave
(key) con un vaor. Contendra un conjunto de claves, y a cada clave se le asociara un
determinado valor. En versiones anteriores este mapeado entre clavesy valores |o haciala
clase Di ctionary, que ha quedado obsoleta. Tanto la clave como e vaor puede ser
cuaquier objeto.

L os métodos bésicos para trabajar con estos €lementos son |os siguientes:
Ohj ect get (oj ect cl ave)
Nos devuelve el valor asociado alaclave indicada

oj ect put (Ohj ect cl ave, hject valor)
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Inserta una nueva clave con el valor especificado. Nos devuelve € valor que tenia antes
dichaclave, o null si la clave no estaba en la tablatodavia.

Qbj ect renmove(Obj ect clave)
Elimina una clave, devolviendonos €l valor que tenia dicha clave.
Set keySet ()
Nos devuelve el conjunto de claves registradas
int size()
Nos devuelve el nimero de paregjas (clave,valor) registradas.
Encontramos distintas implementaciones de |os mapas:
HashMap

Utiliza una tabla de dispersion para amacenar la informacién del mapa. Las operaciones
basicas (get y put) se harén en tiempo constante siempre que se dispersen adecuadamente
los elementos. Es coste de la iteracién dependerd del nimero de entradas de latablay del
nimero de elementos del mapa. No se garantiza que se respete €l orden de las claves.

TreeMap

Utiliza un arbol rojo-negro paraimplementar el mapa. El coste de |as operaciones bésicas
serd logaritmico con e nuimero de elementos del mapa O(log n). En este caso los
elementos se encontraran ordenados por orden ascendente de clave.

Hashtable

Es una implementacién similar a Hashvap, pero con alguna diferencia. Mientras las
anteriores implementaciones no estan sincronizadas, esta si que lo esta. Ademas en esta
implementacion, al contrario que las anteriores, no se permitiran claves nulas (null). Este
objeto extiende la obsoleta clase Di ct i onary, ya que viene de versiones mas antiguas de
JDK. Ofrece otros métodos ademas de los anteriores, como por ejemplo el siguiente:

Enunerati on keys()

Este método nos devolvera una enumeracion de todas las claves registradas en latabla.

3.1.4. Wrappers

Laclase Col | ecti ons aporta una serie métodos para cambiar ciertas propiedades de las
listas. Estos métodos nos proporcionan los denominados wrappers de los distintos tipos
de colecciones. Estos wrappers son objetos que 'envuelven' a objeto de nuestra
coleccion, pudiendo de esta forma hacer que la coleccion esté sincronizada, o que la
coleccion pase a ser de solo lectura.

Como dijimos anteriormente, todos los tipos de colecciones no estdn sincronizados,
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excepto €l Vector gue es un caso especial. Al no estar sincronizados, si multiples hilos
utilizan la coleccién concurrentemente, podran estar €jecutéandose simultdneamente varios
métodos de una misma coleccién que realicen diferentes operaciones sobre ella. Esto
puede provocar inconsistencias en los datos. A continuacion veremos un posible giemplo
de inconsistencia que se podria producir:

1. Tenemosun ArrayLi st de nombre letras formada por los siguiente elementos: [ "A",
"B","C","D"]

2. Imaginemos que un hilo de baja prioridad desea eliminar el objeto "C". Paraello hara
unallamada a método letras.remove("C").

3. Dentro de este método primero debera determinar cudl es el indice de dicho objeto
dentro del array, para después pasar a eliminarlo.

4. Seencuentrael objeto "C" en €l indice 2 del array (recordemos que se empiezaa
numerar desde 0).

5. El problema viene en este momento. I maginemos que justo en este momento se le
asigna el procesador a un hilo de mayor prioridad, que se encarga de eliminar el
elemento "A" del array, quedandose €l array de lasiguiente forma: [ "B", "C", "D" ]

6. Ahoraél hilo de mayor prioridad es sacado del procesador y nuestro hilo sigue
€jecutandose desde el punto en el que se quedo.

7. Ahoranuestro hilo lo Unico que tiene que hacer es eliminar el elemento del indice que
habia determinado, que resulta ser jel indice 2!. Ahora € indice 2 esta ocupado por €l
objeto "D", y por lo tanto sera dicho objeto e que se elimine.

Podemos ver que haciendo una llamada a letras.remove("C"), a final se ha eliminado €l
objeto "D", lo cual produce una inconsistencia de los datos con las operaciones
realizadas, debido a acceso concurrente.

Este problema lo evitaremos sincronizando la coleccion. Cuando una coleccion esta
sincronizada, hasta que no termine de realizarse una operacion (inserciones, borrados,
€tc), no se podra gjecutar otra, lo cual evitara estos problemas.

Podemos conseguir que las operaciones se gjecuten de forma sincronizada envolviendo
nuestro objeto de la coleccién con un wrapper, que serd un objeto que utilice
internamente nuestra coleccion encargdndose de realizar la sincronizacion cuando
[lamemos a sus métodos. Para obtener estos wrappers utilizaremos | os siguientes métodos
estéticos de Col | ect i ons:

Col | ecti on synchroni zedCol | ecti on(Col | ecti on c)
Li st synchroni zedLi st (List |)

Set synchroni zedSet ( Set s)

Map synchroni zedMap(Map m

Sort edSet synchroni zedSort edSet (Sort edSet ss)
Sort edMap synchroni zedSort edVap( Sort edvap sm

Como vemos tenemos un método para envolver cada tipo de datos. Nos devolvera un
objeto con la misma interfaz, por lo que podremos trabgjar con él de la misma forma, sin
embargo laimplementacion interna estara sincronizada.

Podemos encontrar también una serie de wrappers para obtener versiones de solo lectura
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de nuestras colecciones. Se obtienen con los siguientes métodos:

Col | ecti on unnodi fi abl eCol | ecti on(Col | ection c)
Li st unnodi fiabl eList(List |)

Set unnodi fi abl eSet (Set s)

Map unnodi fi abl eMap(Map m

SortedSet unnodi fi abl eSort edSet (Sort edSet ss)
Sort edMap unnodi fi abl eSort edVap( Sort edMap sm

3.1.5. Genéricos

Podemos tener colecciones de tipos concretos de datos, o que permite asegurar que los
datos que se van a amacenar van a ser compatibles con un determinado tipo o tipos. Por
gjemplo, podemos crear un ArrayLi st que sOlo almacene St ri ngs, O una HashMap que
tome como claves Integers y como valores Arraylists. Ademas, con esto nos
ahorramos las conversiones cast al tipo que deseemos, puesto que la coleccion ya se
asume que sera de dicho tipo.

Ejemplo

/'l Vector de cadenas

ArrayList<String> a = new ArrayList<String>();

a. add("Hol a");

String s = a.get(0);

a. add(new I nt eger (20)); /l Daria error!!

/1l HashMap con cl aves enteras y val ores de vectores

HashMap<l nt eger, ArraylList> hm = new HashMap<l nteger, ArraylList>();
hm put (1, a);

ArrayList a2 = hmget(1);

A partir de JDK 1.5 deberemos utilizar genéricos siempre que sea posible. Si creamos una
coleccion sin especificar e tipo de datos que contendra normalmente obtendremos un
warning.

L os genéricos no son una caracteristica exclusiva de las colecciones, sino que se pueden
utilizar en muchas otras clases, incluso podemos parametrizar de esta forma nuestras
propias clases.

3.1.6. Recorrer las colecciones

Vamos a ver ahora como podemos iterar por los elementos de una coleccién de forma
eficiente y segura, evitando salirnos del rango de datos. Dos elementos utilizados
comunmente para ello son las enumeracionesy los iteradores.

Las enumeraciones, definidas mediante la interfaz Enuner at i on, nos permiten consultar
los elementos que contiene una coleccion de datos. Muchos métodos de clases Java que
deben devolver multiples valores, 10 que hacen es devolvernos una enumeracion que
podremos consultar mediante los métodos que ofrece dicha interfaz.

La enumeracion ird recorriendo secuencialmente los elementos de |a coleccién. Para leer
cada elemento de la enumeraci6n deberemos llamar al método:
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Ooj ect item = enum next El ement () ;

Que nos proporcionara en cada momento el siguiente elemento de la enumeracién a leer.
Ademas necesitaremos saber si quedan elementos por leer, para ello tenemos e método:

enum hasMor eEl enent s()
Normalmente, €l bucle paralalectura de una enumeracion sera el siguiente:

whil e (enum hasMor eEl enents()) {
oj ect item = enum next El enent () ;
/1 Hacer algo con el itemleido

}

Vemos como en este bucle se van leyendo y procesando elementos de la enumeracion uno
auno mientras queden elementos por leer en ella

Otro elemento para acceder a los datos de una coleccion son los iteradores. La diferencia
estd en que los iteradores ademés de leer los datos nos permitiréan eliminarlos de la
coleccion. Los iteradores se definen mediante lainterfaz |t er at or, que proporciona de
forma andloga ala enumeracion el método:

Qhject item= iter.next();

Que nos devuelve e siguiente elemento a leer por €l iterador, y para saber si quedan méas
elementos que leer tenemos el método:

i ter.hasNext ()

Ademas, podemos borrar el Ultimo elemento que hayamos leido. Para ello tendremos el
meétodo:

iter.remove();

Por eemplo, podemos recorrer todos los elementos de una coleccién utilizando un
iterador y eliminar aguellos que cumplan ciertas condiciones.

\{/\.hile (iter.hasNext())

Object item= iter.next();
i f(condi ci on_borrado(iten))
iter.remove();

}

Las enumeracionesy los iteradores no son tipos de datos, sino el ementos que nos serviran
para acceder alos elementos dentro de los diferentes tipos de colecciones.

A partir de JDK 1.5 podemos recorrer coleccionesy arrays sin necesidad de acceder a sus
iteradores, previniendo indices fuera de rango.

Ejemplo

/! Recorre e inprime todos |os el enentos de un array
int[] arraylnt = {1, 20, 30, 2, 3, 5};
for(int elenento: arraylnt)

Systemout. println (el enento);
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/!l Recorre e inprine todos |os el enentos de un Arrayli st
ArrayList<String> a = new ArrayList<String>();
for(String cadena: a)

Systemout. println (cadena);

3.1.7. Cuestiones de eficiencia

Tradicionamente Java se ha considerado un lenguaje lento. Hoy en dia Java se utiliza en
aplicaciones con atisimas exigencias de rendimiento y rapidez de respuesta, por gjemplo,
Apache SolR. Para obtener un rendimiento adecuado es fundamental utilizar las
estructuras de datos idéneas para cada caso, asi como |os métodos adecuados.

Por gemplo hay que tener en cuenta que una lista mantiene un orden (anterior y
siguiente), mientras que un Ar r ayLi st mantiene elementos en posiciones. Si eliminamos
un elemento al principio de lalista, todos |os demés son desplazados una posicion.

Métodos como addAl | oreroveAl | son preferibles aun bucle que itere sobre lalista.

En general es bueno pensar en cudl va a ser e principal uso de una estructura de datos y
considerar su complejidad computacional. Hacer una prueba de tiempos con una cantidad
limitada de datos puede darnos una idea errénea, si no probamos distintos tamafos de los
datos. En la siguiente figura se muestran las compleidades computacionales de algunos
meétodos de colecciones:

Complejidad computacional de métodos de colecciones

Otras curiosidades que vale la pena conocer estdn enumeradas en "5 things you didn't
know about the Java Collecitons Api":

http://www.ibm.com/devel operworks/javallibrary/j-5things2/index.html
http://www.ibm.com/devel operworks/javallibrary/j-5things3/index.htmil .

3.2. Compar acién de objetos
|
Comparar objetos es fundamental para hacer ciertas operaciones y manipulaciones en
estructuras de datos. Por gjemplo, saber si un objeto es igual a otro es necesario ala hora
de buscarlo en una estructura de datos.

3.2.1. Sobrecarga de equals

Todos los Qbj ect Y clases derivadas tienen un método equal s( Cbj ect 0) que compara
un objeto con otro devolviendo un booleano verdadero en caso de igualdad. El criterio de
igualdad puede ser personalizado, segin la clase. Para personaizarlo se puede
sobrecargar € método de comparacion:

public class M d ase {
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@i/erride
publ i ¢ bool ean equal s(bject 0) {

/1 return true o false, segln un criterio
}

}

El método equal s no debe sobrecargarse si no es necesario. Sobre todo hay que evitar
sobrecargarlo en casos como |os siguientes:

« Cadainstancia es intrinsecamente unica. Por g emplo, instancias de hilos, que
representan entidades activas, y no tan sélo un conjunto de valores.

« Cuando no es necesaria una comparacion logica. Por emplo, dos nimeros aleatorios,
donde laigualdad puede ocurrir pero su comprobacion no es necesaria.

« Unasuperclase ya sobrecargaequal s, y € comportamiento de éste es apropiado para
laclase actual .

Cuando se sobrecarga el método equal s se deben cumplir las siguientes propiedades:

» Reflexividad: x. equal s(x) devuelve siempre verdadero, si no es nulo.

« Simetria: para cualquier par de instancias no nulas, x. equal s(y) devuelve verdadero
sy sdlos y. equal s(x) también devuelve verdadero.

e Trangitividad: s x. equal s(y) ==true Yyy. equal s(z) ==t r ue, entonces x. equal s(z)
también sera verdadero, para cual esguierainstancias no nulas.

« Consistencia multiples llamadas a método con las mismas instancias devuelven el
mismo resultado.

e Comparacion connul | falsa x. equal s(nul ') devuelve falso

Para asegurar la propiedad de consistencia también conviene sobrecargar el método
hashCode, que es necesario para que funcionen correctamente todas las colecciones
basadas en codigos hash, como HashMap, HashSet, Hashtable. Objetos que se
consideren iguales deben devolver hashCode iguales. Debe cumplirse:

« Cuando hashCode esinvocado varias veces para el mismo objeto, debe devolver
consistentemente el mismo entero, siempre que no se haya modificado ninguna
informacion que afecte al resultado de equal s. Esta consistencia debe mantenerse
entre distintas gjecuciones de la misma aplicacion.

« Si dos objetos son iguales segn equal s, entonces |os métodos hashCode de ambos
deben devolver el mismo entero.

« Si dos objetos no son iguales seglin equal s, NO se require que devuelvan hashCode
diferentes. No obstante en la medida de lo posible deben ser distintos porque esto
puede mejorar la eficiencia de | as tablas hash.

3.2.2. Implementacién de Compar able

Hay algoritmos, como Col | ecti ons. sort( ), que requieren que los objetos tengan un
método conpar eTo() que devuelva un nimero negativo, positivo o cero, segun Si un
objeto es menor gque € otro, mayor, o igual. Este método no viene en oj ect para poder
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sobrecargarlo, sino en la interfaz Conpar abl e que tenemos que implementar, y que nos
obligara aimplementar también el método conpar eTo.

Por supuesto, no todos los objetos se pueden comparar en términos de mayor 0 menor.
Asi, el hecho de que una clase implemente Conpar abl e nos indica que se trata de una
estructura de datos cuyos objetos si son comparables, y por tanto podrian ordenarse.

Un gjlemplo de implementacién de Conpar abl e:

public class Persona inplements Conparabl e<Persona> {
public int id;
public String apellido;

@j/erride

public int conpareTo(Persona p) {
return this.id - p.id;
}

3.2.3. Comparador externo

En muchas estructuras de datos la ordenacién podria ser subjetiva. Por g emplo, las fichas
de clientes podrian considerarse mayores 0 menores segun €l identificador, segin el
apellido o seguin lafecha de dta. La estructura de datos no tiene por qué ofrecer todas las
posibilidades de comparacién. En estos casos, en [os que no hay un sélo orden inherente a
la estructura de datos, podemos utilizar un comparador externo.

Para ello tenemos que implementar la interfaz Conpar at or que nos obliga a implementar
el método conpar e. Al tratarse, una vez mas, de una interfaz, podriamos hacerlo dentro
de la propia clase cuyas instancias vamos a comparar, o bien en otra clase aparte, como en
el siguiente gemplo:

public class Conpar aPer sonaPor Nonbre i npl enents Conpar at or <Per sona>{
public int conpare(Persona pl, Persona p2) {
return pl. apellido. conpareTol gnoreCase(p2. apel |i do);
}

Para hacer uso de ese comparador externo en algin método, debemos indicarlo pasando
unainstancia del Conpar at or . En cambio si queremos utilizar el método de comparacion
Conpar abl e. conpar eTo( ), Sobracon que la clase implemente Conpar abl e.

Li st personas = new ArraylLi st <Persona>();
per sonas. add(pl); personas.add(p2); personas.add(p3); //...

Col | ecti ons. sort (personas); //Conparabl e. conpareTo
Col | ecti ons. sort (personas, new Conpar aPer sonaPor Nonbre());
/ | Conpar at or . conpar e
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3.3. Palimorfismo e interfaces
|
En Java podemos conseguir tener objetos polimérficos mediante la implementacion de
interfaces. Un claro giemplo esta en las colecciones vistas anteriormente. Por gjemplo,
todos los tipos de listas implementan la interfaz Li st . De esta forma, en un método que
acepte como entrada un objeto de tipo List podremos utilizar cualquier tipo que
implemente esta interfaz, independientemente del tipo concreto del que se trate.

Es por |o tanto recomendable hacer referencia siempre a estos objetos mediante la interfaz
gue implementa, y no por su tipo concreto. De esta forma posteriormente podriamos
cambiar la implementacién del tipo de datos sin que afecte a resto del programa. Lo
Unico que tendremos que cambiar es e momento en el que se instancia.

Por ggemplo, si tenemos una clase C i ent e que contiene una serie de cuentas, tendremos
algo como:
public class diente {

String nonbre;
Li st <Cuent a> cuent as;

publ Cliente(String nonbre) {

ic
this. nonbre = nonbre;
this.cuentas = new Arrayli st <Cuenta>();

}

public List<Cuenta> getCuentas() {
return cuentas;

public void setCuentas(List<Cuenta> cuentas) {
this.cuentas = cuentas;
}

public void addCuent a(Cuenta cuenta) {
thi s. cuent as. add(cuent a) ;

}

Si posteriormente queremos cambiar la implementacién de la lista a Li nkedLi st por
gemplo, solo tendremos que cambiar la linea del constructor en la que se hace la
instanciacion.

Como gemplo de la utilidad que tiene & polimorfismo podemos ver los agoritmos
predefinidos con los que contamos en el marco de colecciones.

3.3.1. Ejemplo: Algoritmos

Como hemos comentado anteriormente, ademés de las interfaces y las implementaciones
de los tipos de datos descritos en los apartados previos, e marco de colecciones nos
ofrece una serie de algoritmos utiles cuando trabgamos con estos tipos de datos,
especialmente paralaslistas.
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Estos algoritmos los podemos encontrar implementados como métodos estéticos en la
clase Col | ect i ons. En ella encontramos métodos para la ordenacién de listas (sort), para
la busqueda binaria de elementos dentro de una lista (binarySearch) y otras operaciones
gue nos seran de gran utilidad cuando trabajemos con col ecciones de elementos.

Estos métodos tienen como pardmetro de entrada un objeto de tipo Li st . De esta forma,
podremos utilizar estos algoritmos para cualquier tipo de lista.
3.4. Tipos de datos basicos en las colecciones

3.4.1. Wrappersdetipos basicos

Hemos visto que en Java cualquier tipo de datos es un objeto, excepto los tipos de datos
basicos. boolean, int, long, float, double, byte, short, char.

Cuando trabajamos con colecciones de datos los elementos que contienen éstas son
siempre objetos, por |o que en un principio no podriamos insertar elementos de estos tipos
basicos. Para hacer esto posible tenemos una serie de objetos que se encargaran de
envolver a estos tipos basicos, permitiéndonos tratarlos como objetos y por lo tanto
insertarlos como elementos de col ecciones. Estos objetos son los [lamados wrappers, y las
clases en las que se definen tienen nombre similares a del tipo bésico que encapsulan,
con la diferencia de que comienzan con mayuscula: Bool ean, | nteger, Long, Float,

Doubl e, Byte, Short, Character.

Estas clases, ademés de servirnos para encapsular estos datos basi cos en forma de objetos,
nos proporcionan una serie de métodos e informacién Utiles para trabajar con estos datos.
Nos proporcionardn métodos por gjemplo para convertir cadenas a datos numeéricos de
distintos tipos y viceversa, asi como informacion acerca del valor minimo y maximo que
se puede representar con cada tipo numeérico.

3.4.2. Autoboxing

Esta caracteristica aparecida en JDK 1.5 evita a programador tener que establecer
correspondencias manuales entre los tipos simples (int, double, €c) y sus
correspondientes wrappers o tipos complgos (I nteger, Double, €tc). Podremos
utilizar uni nt donde se espere un objeto complejo (I nt eger ), y viceversa.

Ejemplo
ArrayLi st<linteger> a = new Arrayli st<Integer>();
a. add(30);
Integer n = v.get(0);
n = n+1;

int num = n;
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4. Ejercicios de colecciones

4.1. Implementaciones einterfaces (1 punto)
|
Tenemos una clase como la siguiente para encapsular |os datos de una pelicula, en la que
se almacena, entre otros campos, lalista de actores.

public class PeliculaTO {
String titulo;
ArrayLi st<String> actores;
ArraylLi st<String> directores;

public PeliculaTQ() ({
actores = new ArraylList<String>();
directores = new ArrayList<String>();

}

public ArrayList<String> getActores() {
return actores;

public void addActor(String actor) ({
actores. add(actor);

}
Como segunda opcion, tenemos una implementacion aternativa como la siguiente:

public class PeliculaTO {
String titulo;
Li st<Stri ng> actores;
Li st<String> directores;

public PeliculaTQ() {
actores = new ArrayList<String>();
directores = new ArraylList<String>();

}

public List<String> getActores() {
return actores;
}

public void addActor(String actor) ({
actores. add(actor);

}

Imaginemos que mas adelante comprobamos que se hacen un gran nimero de
operaciones de borrado o insercién en mitad de la lista, y decidimos que seria mas
eficiente utilizar un Li nkedLi st. Si nuestra clase pertenece a una libreria que se esta
utilizando desde multiples puntos de una gran aplicacion, ¢qué cambios implicaria el
pasar a utilizar una lista enlazada en cada una de las dos versiones? ¢Cud de ellas
consideras por |o tanto mas apropiada?

4.2. Uso delistas (1.5 puntos)
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Vamos a afiadir a nuestro proyecto de gestion de filmotecas de la sesion anterior un nuevo
DAO que manejara datos en memoria, en lugar de guardarlos en fichero o base de datos.
A este DAO le llamaremos Menor yPel i cul aDAQ, y Uutilizara internamente colecciones
para almacenar las peliculas. Deberemos poder afadir peliculas, eliminarlas, o ver lalista
de todas | as peliculas que tengamos. Se pide:

a) Las operaciones mas comunes que haremos en la aplicacion van a consistir en afadir
una pelicula a final de la lista, eliminar una pelicula dado su identificador (habra que
buscarla en la lista), u obtener el listado de todas las peliculas y recorrerlo entero para
mostrarlo. ¢Qué tipo de coleccion consideras mas apropiada para almacenar esta
informacion?.

b) Afadir el cddigo necesario a las operaciones para agregar peliculas y consultar lalista
de peliculas disponibles. Comprobar gque la aplicacion funciona correctamente.

c¢) Consideraremos gque dos peliculas son la misma si su identificador coincide. Afadir el
codigo necesario a la clase Pel i cul aTO para que esto sea asi. Comprobar que funciona
correctamente implementando el método para eliminar peliculas (si @ método r enove de
la coleccion se le pasa como pardmetro un objeto Pel i cul aTO con el mismo identificador
gue una de las peliculas ya existentes en dicha coleccion, debera eliminarla de lalista).

d) Al obtener la lista de peliculas almacenadas, mostrarlas ordenadas alfabéticamente.
Utilizar para ello los agoritmos gue se nos proporcionan en el marco de colecciones.

Si internamente estamos almacenando las peliculas en un tipo de coleccidn sin informacion de
orden, para ordenarlas tendriamos que volcar esta coleccion a otro tipo de coleccion que si que
sea ordenable. Es més, aungue internamente se almacenen en una coleccién con orden, siempre
es recomendable volcar los elementos a otra coleccion antes de devolverla, para evitar que se
pueda manipular directamente desde cualquier lugar del cadigo la estructura interna en la que
guardamos la informacion. Ademés las peliculas deberdn ser comparables, para que los
algoritmos sepan en qué orden se deben ordenar.

€) Utilizar otro tipo de coleccidn para almacenar las peliculas en memoria. Si se ha hecho
un disefio correcto, esto no deberiaimplicar mas que el cambio de unalinea de codigo.

f) Para cada pelicula, en lugar de amacenar Unicamente el nombre de los actores, nos
interesa almacenar el nombre del actor y el nombre del personge a que representa en la
pelicula. Utiliza e tipo de datos que consideres més adecuado para almacenar esta
informacion.
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5. Tratamientodeerrores
e

5.1. Introduccion
|
Java es un lenguaje compilado, por tanto durante el desarrollo pueden darse dos tipos de
errores: los de tiempo de compilacion y los de tiempo de gecucion. En genera es
preferible que los lenguajes de compilaciéon estén disefiados de tal manera que la
compilacion pueda detectar el maximo namero posible de errores. Es preferible que los
errores de tiempo de tiempo de gecuciéon se deban a situaciones inesperadas y no a
descuidos del programador. Errores de tiempo de gecucion siempre habra, y su gestion a
través de excepciones es fundamental en cualquier lenguaje de programacion actual.

5.2. Erroresen tiempo de g ecucion: Excepciones
|
Los errores en tiempo de gecucion son aquellos que ocurren de manera inesperada: disco
duro lleno, error de red, division por cero, cast invalido, etc. Todos estos errores pueden
ser manejados a través de excepciones. También hay errores debidos a tareas multihilo
gue ocurren en tiempo de gecucion y no todos se pueden controlar. Por giemplo un
bloqueo entre hilos seria muy dificil de controlar y habria que afadir algiin mecanismo
gue detecte esta situacion y mate los hilos que corresponda.

Las excepciones son eventos que ocurren durante la gecucion de un programa y hacen
gue éste salga de su flujo normal de instrucciones. Este mecanismo permite tratar 1os
errores de una forma elegante, ya que separa el cédigo para el tratamiento de errores del
codigo normal del programa. Se dice que una excepcion es lanzada cuando se produce un
error, y esta excepcion puede ser capturada paratratar dicho error.

5.2.1. Tipos de excepciones

Tenemos diferentes tipos de excepciones dependiendo del tipo de error que representen.
Todas ellas descienden de la clase Thr owabl e, la cual tiene dos descendientes directos:

e Error: Serefiere aerrores graves en lamaguinavirtua de Java, como por g emplo
fallos a enlazar con alguna libreria. Normalmente en |os programas Java no se
trataran este tipo de errores.

Except i on: Representa errores que no son criticosy por lo tanto pueden ser tratados y
continuar la g ecucién de la aplicacion. La mayoria de los programas Java utilizan
estas excepciones para el tratamiento de los errores gue puedan ocurrir durante la
gjecucion del codigo.

Dentro de Except i on, cabe destacar una subclase especial de excepciones denominada
Runt i meException, de la cua derivaran todas aguellas excepciones referidas a los
errores que comunmente se pueden producir dentro de cualquier fragmento de codigo,
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como por gjemplo hacer una referencia a un puntero nul | , 0 acceder fuera de los limites
deun array.

Estas Runt i meExcept i on se diferencian del resto de excepciones en que no son de tipo
checked. Una excepcion de tipo checked debe ser capturada o bien especificar que puede
ser lanzada de forma obligatoria, y s no lo hacemos obtendremos un error de
compilacion. Dado que las Runt i meExcept i on pueden producirse en cualquier fragmento
de cbdigo, seria impensable tener que afiadir manejadores de excepciones y declarar que
éstas pueden ser lanzadas en todo nuestro codigo. Deberemos.

« Utilizar excepciones unchecked (no predecibles) paraindicar errores graves en la
|6gicadel programa, que normalmente no deberian ocurrir. Se utilizaran para
comprobar la consistenciainterna del programa.

« Utilizar excepciones checked para mostrar errores que pueden ocurrir durante la
gjecucion de la aplicacion, normalmente debidos a factores externos como por
gjemplo lalectura de un fichero con formato incorrecto, un fallo en la conexion, o la
entrada de datos por parte del usuario.

Tipos de excepciones

Dentro de estos grupos principales de excepciones podremos encontrar tipos concretos de
excepciones 0 bien otros grupos que a su vez pueden contener més subgrupos de
excepciones, hasta llegar a tipos concretos de ellas. Cada tipo de excepcion guardara
informacion relativa al tipo de error a que se refiera, ademas de la informacion comuan a
todas las excepciones. Por g emplo, una Par seExcept i on Se suele utilizar al procesar un
fichero. Ademas de almacenar un mensgje de error, guardara la linea en la que el parser
encontro €l error.

5.2.2. Captura de excepciones

Cuando un fragmento de cédigo sea susceptible de lanzar una excepcion y queramos

tratar €l error producido o bien por ser una excepcion de tipo checked debamos capturarla,

podremos hacerlo mediante la estructurat ry- cat ch- fi nal | y, que consta de tres bloques
de codigo:

« Bloguetry: Contiene el cédigo regular de nuestro programa gque puede producir una
excepcion en caso de error.

» Blogue cat ch: Contiene e codigo con el que trataremos €l error en caso de
producirse.

« Bloguefinal I y: Este blogue contiene el codigo que se g ecutaraa final tanto si se ha
producido una excepcién como si no lo ha hecho. Este bloque se utiliza para, por
giemplo, cerrar algun fichero que haya podido ser abierto dentro del codigo regular
del programa, de manera que nos aseguremos que tanto si se ha producido un error
como si no este fichero se cierre. El bloquefi nal I y no es obligatorio ponerlo.

Para € blogue cat ch ademés deberemos especificar €l tipo o grupo de excepciones que
tratamos en dicho bloque, pudiendo incluir varios bloques cat ch, cada uno de ellos para
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un tipo/grupo de excepciones distinto. La forma de hacer esto serala siguiente:

try {
/1 Cbdi go regul ar del programa

/1l Puede producir excepciones
} catch(Ti poDeExcepci onl el) {
/1 Cbdigo que trata | as excepci ones de tipo
/1 Ti poDeExcepci onl o subcl ases de ell a.
/'l Los datos sobre |a excepci 6n | os encontrar enps
/1 en el objeto el.
} catch(Ti poDeExcepci on2 e2) {
/[ Cbédigo que trata |as excepciones de tipo
/| Ti poDeExcepci on2 o subcl ases de el l a.
/'l Los datos sobre |a excepci 6n | os encontrarenps
/1l en el objeto e2.

} catch(Ti poDeExcepci onN eN) {
/] Codigo que trata | as excepciones de tipo
/| Ti poDeExcepci onN o subcl ases de el l a.
/1 Los datos sobre |a excepci 6n | os encontrarenps
/1l en el objeto eN

} finally {
/1 Codigo de finalizacién (opcional)
}

Si como tipo de excepcion especificamos un grupo de excepciones este bloque se
encargara de la captura de todos | os subtipos de excepciones de este grupo. Por |o tanto, s
especificamos Except i on capturaremos cualquier excepcion, ya que esté es la superclase
comun de todas |as excepciones.

En el bloque cat ch pueden ser Utiles algunos métodos de la excepcidn (que podemos ver
en laAPI delaclase padre Except i on):

String get Message()
voi d printStackTrace()

con get Message obtenemos una cadena descriptiva del error (s la hay). Con
print StackTrace se muestra por la salida estéandar la traza de errores que se han
producido (en ocasiones la traza es muy larga y no puede seguirse toda en pantalla con
algunos sistemas operativos).

Un g emplo de uso:

try {
... I/ Aqui va el codigo que puede |anzar una excepcion
} catch (Exception e) {
Systemout.println ("El error es:
e.printStackTrace();

+ e. get Message());

}

Nunca deberemos dejar vacio el cuerpo del cat ch, porque si se produce €l error, nadie se
va a dar cuenta de que se ha producido. En especial, cuando estemos con excepciones
no-checked.

5.2.3. Lanzamiento de excepciones

Hemos visto como capturar excepciones que se produzcan en e cédigo, pero en lugar de
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capturarlas también podemos hacer que se propaguen al método de nivel superior (desde

el cual se hallamado a método actual). Para esto, en el método donde se vaya alanzar la

excepcion, se siguen 2 pasos.

« Indicar en & método que determinados tipos de excepciones o grupos de ellas pueden
ser lanzados, cosa que haremos de la siguiente forma, por g emplo:

public void | ee_fichero()
throws | OException, FileNot FoundException
{

}

Podremos indicar tantos tipos de excepciones como queramos en la cladsulat hrows. S
alguna de estas clases de excepciones tiene subclases, también se considerara que puede
lanzar todas estas subclases.

« Paralanzar la excepcion utilizamos lainstruccion t hr ow, proporcionandole un objeto
correspondiente al tipo de excepcion que deseamos lanzar. Por gjemplo:

/1 Cuerpo de la funcidn

t hrow new | OExcepti on(nensaj e_error);

« Juntando estos dos pasos:

public void lee_fichero()
throws | OException, FileNotFoundException
{

t hr ow new | CExcepti on(nensaj e_error);
}

Podremos lanzar asi excepciones en nuestras funciones para indicar que algo no es como
debiera ser alas funciones llamadoras. Por g emplo, si estamos procesando un fichero que
debe tener un determinado formato, seria buena idea lanzar excepciones de tipo
Par seExcept i on en caso de que la sintaxis del fichero de entrada no sea correcta.

NOTA: para las excepciones que no son de tipo checked no hara falta la clausula throws
en la declaracion del método, pero seguirdn el mismo comportamiento que € resto, si no
son capturadas pasaran al método de nivel superior, y seguiran asi hasta llegar a la
funcién principal, momento en e que si no se captura provocara la salida de nuestro
programa mostrando el error correspondiente.

5.2.4. Creacion de nuevas excepciones

Ademés de utilizar los tipos de excepciones contenidos en la distribucién de Java,
podremos crear nuevos tipos que se adapten a nuestros problemas.

Para crear un nuevo tipo de excepciones simplemente deberemos crear una clase que
herede de Excepti on 0 cualquier otro subgrupo de excepciones existente. En esta clase
podremos afadir métodos y propiedades para almacenar informacion relativa a nuestro
tipo de error. Por gjemplo:
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public class M Excepci on extends Exception
public M Excepcion (String nensaje)
super (nensaj e) ;
}

Ademas podremos crear subclases de nuestro nuevo tipo de excepcion, creando de esta
forma grupos de excepciones. Para utilizar estas excepciones (capturarlas y/o lanzarlas)
hacemos o mismo que lo explicado antes para las excepciones que se tienen definidas en
Java.

5.2.5. Nested exceptions

Cuando dentro de un método de una libreria se produce una excepcién, normalmente se
propagara dicha excepcion a llamador en lugar de gestionar €l error dentro de la libreria,
para que de esta forma e Ilamador tenga constancia de que se ha producido un
determinado error y pueda tomar las medidas que crea oportunas en cada momento. Para
pasar esta excepcion a nivel superior puede optar por propagar la misma excepcion que
le ha llegado, o bien crear y lanzar una nueva excepcion. En este segundo caso la nueva
excepcion deberd contener la excepcidn anterior, ya que de no ser asi perderiamos la
informacién sobre la causa que ha producido €l error dentro de la libreria, que podria
sernos de utilidad para depurar la aplicacién. Para hacer esto deberemos proporcionar la
excepcion que ha causado € error como pardmetro del constructor de nuestra nueva
excepcion:

public class M Excepci on extends Exception
public M Excepcion (String nensaje, Throwabl e causa)
super (mensaj e, causa);
}

En & método de nuestra libreria en e que se produzca € error deberemos capturar la
excepcion gue ha causado €l error y lanzar nuestra propia excepcién a [lamador:
try {

} caiéh(l(]ixception e) {
throw new M Excepci on("Mensaj e de error", e);
}

Cuando capturemos una excepcion, podemos consultar la excepcion previa que la ha
causado (si existe) con el método:

Excepti on causa = (Exception)e. get Cause();

L as nested exceptions son Utiles para:

« Encadenar errores producidos en la secuencia de métodos alos que se hallamado.
« Facilitan ladepuracién de la aplicacion, ya que nos permite conocer de donde viene el
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error y por qué métodos ha pasado.

« El lanzar una excepcion propia de cada método permite ofrecer informacion méas
detallada que si utilizasemos una Unica excepcion genérica. Por ejemplo, aunque en
varios casos € origen del error puede ser unal CExcept i on, nos sera de utilidad saber
s ésta se ha producido a guardar un fichero de datos, al guardar datos de la
configuracion de la aplicacion, a intentar obtener datos de lared, etc.

« Aidar a llamador de laimplementacion concreta de una libreria. Por € emplo, cuando
utilicemos | os objetos de acceso a datos de nuestra aplicacion, en caso de error
recibiremos una excepcion propia de nuestra capa de acceso a datos, en lugar de una
excepcion propia de laimplementacion concreta de esta capa, como pudiera ser
SQLExcept i on S estamos utilizando unaBD SQL o1 OExcept i on Si estamos
accediendo aficheros.

5.3. Erroresen tiempo de compilacion
|
En Java existen los errores de compilacion y las advertencias (warnings). Las
advertencias no son de resolucion obligatoria mientras que los errores si, porque no dejan
al compilador compilar el codigo. Es preferible no dejar advertencias porque suelen
indicar algun tipo de incorreccion. Ademas, en versiones antiguas de Java, cosas que se
consideraban una advertencia han pasado a ser un error. Sobre todo para el trabajo en
equipo es una buena préactica no dejar ninguna advertencia en e cédigo que subimos al
repositorio.

Eclipse nos ayuda enormemente indicando los errores y advertencias conforme
escribimos. Para obligarnos a mejorar la calidad de nuestro codigo podemos indicar a
Eclipse que incremente € nivel de advertenciag/errores en gran diversidad de casos. Se
puede configurar en el ment de Pref erences / Java / Conpiler / Errors.

Configuracion de errrores y advertencias en Eclipse

Ademas existen herramientas mas avanzadas que nos analizan el cédigo en busca de
errores de mas alto nivel que los que detecta el compilador. Por gemplo las herramientas
PMD, cuyo nombre se debe a que estas tres letras suenan bien juntas, nos detectan
posibles bugs debidos a try/catch o switch vacios, codigo que no se alcanza o variablesy
pardmetros que no se usan, expresiones innecesariamente complejas, codigo que mangja
strings y buffers de manera suboptima, clases con complejidad cyclomética alta, y codigo
duplicado. Esfécil utilizar PMD através de su plugin para Eclipse.

5.3.1. Tiposdeerrores

Los errores en tiempo de compilacion son un mal menor de la programacién, ya que €l
compilador los detecta e indica la causa, a veces incluso proponiendo una solucién. Se
pueden clasificar en los siguientes tipos de error de compilacion:

Erroresde sintaxis. el codigo tecleado no cumple las reglas sintacticas del lengugje Java,
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por gjemplo, falta un punto y coma al final de una sentencia o se teclea mal el nombre de
unavariable (que habia sido declarada con otro nombre).

Errores semanticos. codigo que, siendo sintacticamente correcto, no cumple reglas de
mas alto nivel, por gemplo imprimir € valor de una variable a la que no se ha asignado

valor tras declararla:

Errores en cascada: no son otro tipo de error, pero son errores que confunden al
compilador y el mensaje que éste devuelve puede indicar la causadel error Igjos de donde
realmente est&. Por egemplo en €l siguiente codigo la sentenciaf or estdmal escrita:

Otro problema que crea confusion con respecto a la localizacién del error son las llaves
mal cerradas. Esto se debe a que el compilador de Java no tiene en cuenta la indentacion
de nuestro cédigo. Mientras que € programador puede ver, a través de la indentacion,

public void funcion()

int a;
Consol e. println(a);

Prueba. java: 12: variable a might not have been initialized

Consol e. println(a);
N

1 error

o(inti =0; 1 <4; i++)

f
{
}

Prueba. java: 24: '.class' expected
fo (int i =0; i <4 i++)

i

N
Prueba.java: 24: ')' expected

|

fo ( int =0; i < 4; i++)
N
Prueba. j ava: 24: not a statenent
fo (int i =0; i < 4; i++)
N
Pueba. j ava: 24: ';' expected
fo (int i =0; i <4; i++)

AN

Prueba. j ava: 24: unexpected type
requi red: val ue

f ound . class
fo (int i =0; i <4; i++)
N
Prueba. j ava: 24: cannot resol ve synbol
synbol : variable
| ocation: class Prueba
fo (int i =0; i < 4; i++)
N
6 errors
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donde falta cerrar la llave de una funcion, bucle o clase, el compilador podria darse
cuenta al terminar de leer el archivo e indicarlo ahi.

5.3.2. Comprobacién detipos. Tipos genéricos

En Java hay muchas estructuras de datos que estan preparadas para almacenar cual quier
tipo de objeto. Asi, en lugar de que exista un ArrayLi st que recibay devuelva enteros,
éste recibe y devuelve objetos. Devolver objetos se convierte en una molestia porque hay
gue hacer un cast explicito, por giemplo, I nteger i = (Integer)v. get(0); cuando €
programador sabe perfectamente que este array solo podra tener enteros. Pero €l problema
€s mayor, este cast, Si no es correcto, provoca un error en tiempo de gjecucion. Véase e
gemplo:

List v = new ArraylList();
v.add("test");
Integer i = (Integer)v.get(0); // Error en tienpo de ejecucibn

Para evitar esta situacion a partir de Java 1.5 se introdujeron |0os tipos genéricos, que nos
fuerzan aindicar €l tipo devuelto, Unicamente en la declaracion de la clase de lainstancia.
A partir de ahi se hard uso de la estructura sin tener que hacer cast explicitos. El anterior
gjemplo quedaria asi:

List<String> v = new ArraylLi st<String>();

v.add("test");

String s = v.get(0); // Correcto (sin necesidad de cast explicito)
I nteger i (0); // Error en tienpo ce conpilacion

11
<
«Q
D
—

Lostiposbasicoscomoint, float, €tc, no sepueden utilizar en los tipos genéricos.

5.3.2.1. Definicion de genéricos

Para definir que una clase trabgja con un tipo genérico, se afiade un identificador, por
gjemplo <E> entre los simbolos menor y mayor, a final del nombre de dicha clase. En €l
siguiente codigo se muestra un pequefio extracto de la definicion de las interfacesLi st e
Iterator:

public interface List<E> {
voi d add(E x);
Iterator<E> iterator();

public interface Iterator<BE> {
E next () ;
bool ean hasNext () ;

No solo las interfaces pueden tener tipos genéricos, sino también las clases, siguiendo la
misma sintaxis:
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public class Entry<K, V> {

private final K key;
private final V val ue;

public Entry(K k,V v) {
key k;

val ue V;

}

public K getKey() {
return key;

public V getValue() {
return val ue;

public String toString() {
) return "(" + key + ", " + value + ")";
}
Para usar la clase genérica del gemplo anterior, declaramos objetos de esa clase,
indicando con qué tipos concretos trabajan en cada caso:

Entry<String, String> grade440 = new Entry<String, String>("mke", "A");
Entry<String, |Integer> marks440 = new Entry<String, Integer>("mi ke", 100);
Systemout. println("grade: " + grade440);

Systemout. println("marks: " + nmarks440);

Por ultimo, también los métodos se pueden definir con tipos genéricos:

public static <T> Entry<T, T> tw ce(T val ue) {
return new Si npl el mut abl eEnt r y<T, T>(val ue, val ue);

Este método utiliza €l tipo genérico para indicar qué genéricos tiene la clase que €
método devuelve, y también utiliza ese mismo tipo genérico paraindicar de qué tipo es el
argumento del método. Al usar el método, €l tipo podria ser indicado o podria ser inferido
por el compilador en lugar de declararlo:

ice("Hello"); Decl ar ado

Entry<String, String> pair t /1
") /1 1nferido

Entry<String, String> pair

5.3.2.2. Subtiposy comodines

Se debe advertir que, contrariamente a laintuicion, si unaclase Hi j a es subtipo (subclase
0 subinterfaz) de una clase Padre, y por gemplo ArrayLi st €S una clase genérica,
entonces Ar r ayLi st <Hi j a> N0 es subtipo de Ar r ayLi st <Padr e>
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Existe una forma de flexibilizar €l tipado genérico a través de "wildcards' o comodines.
Si gqueremos que una clase con genéricos funcione para tipos y sus subtipos, podemos
utilizar el comodin <?> junto con la palabra clave ext ends para indicar a continuacion
cudl eslaclase/interfaz de la que hereda:

Arrayli st <? extends Padre>

De esta manera serian validos tanto Padr e como sus clases derivadas: Hi j a. Supongamos
ahora que Padr e hereda de Abuel o y sdlo queremos que sean vdlidas estas dos clases.
Entonces utilizaremos la palabra clave super, como en € siguiente gemplo, que
permitiria Padr e, Abuel o Y Obj ect, suponiendo que no hay mas superclases antes de
llegar a oj ect :

Arrayli st<? super Padre>
También esta permitido utilizar el comodin solo, indicando que cuaquier tipo es vaido.

5.3.2.3. Genéricos y excepciones

Es posible indicar a un método o a una clase €l tipo de excepcion que debe lanzar, a
través de un genérico.

public <T extends Throwabl e> void netodo() throws T {
throw new T();

}
O bien:

public class O ase<T extends Throwabl e>
public void nmetodo() throws T {
t hrow new T();

Lo que no es posible es crear excepciones con tipos genéricos, por gemplo, Si creamos
nuestra propia excepcion para gue puedaincluir distintos tipos:
public class M Excepci on<T extends Obj ect> extends Exception {
private T sone(ject;
public M Excepci on(T soneObj ect) {

this.sonehj ect = sonebj ect;

public T get Sonebj ect() {
return sone(hj ect ;
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Tendriamos un problema con las cldusulas catch, puesto que cada una debe
corresponderse con determinado tipo:

try {
/1 Cédi go que | anza o bien M Excepci on<String>, o bien
M Excepci on<I nt eger >

cat ch(M Excepci on<String> ex) {
/1 A

cat ch(M Excepci on<l nt eger> ex) {
/I B

}

En este codigo no seria posible saber en qué blogque cat ch entrar, ya que serian idénticos
tras la compilacion debido al borrado detipos, o "type erasure’.

Lo que en realidad hace el compilador es comprobar si €l uso de tipos genéricos es consistente y
después borrarlos, dejando €l cédigo sin tipos, como antes de Java 1.5. Los tipos genéricos sdlo
sirven para restringir €l tipado en tiempo de compilacion, poniendo en evidencia errores que de
otra manera ocurririan en tiemo de gjecucién.

Teniendo eso en cuenta, entendemos por qué no funciona el cédigo del anterior gemplo.
Tras el borrado de tipos queda asi:

try {
/1 Codi go que | anza o bien M Excepcion<String> o bien
M Excepci on<I nt eger >

}
cat ch(M Excepci on ex) {
/Il A

}

cat ch(M Excepci on ex) {
/1l B

}
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6. Ejercicios de tratamiento deerrores
e ——

6.1. Captura de excepciones (0.5 puntos)

|
En e proyecto | j a- excepci ones de las plantillas de la sesidén tenemos una aplicacion
Ej 1. j ava gue toma un nimero como parametro, y como salida muestra €l logaritmo de
dicho nimero. Sin embargo, en ninglin momento comprueba si se ha proporcionado algun
pardmetro, ni Si ese parametro es un nimero. Se pide:
a) Compilar el programay ejecutadlo de tres formas distintas:
e Sin pardmetros

java E 1
« Poniendo un parametro no numeérico

java Ej 1 pepe
« Poniendo un pardmetro numérico

java E 1 30
Anotad las excepciones que se lanzan en cada caso (si se lanzan)

b) Modificar €l cddigo de mai n para que capture las excepciones producidas y muestre
los errores correspondientes en cada caso:

« Paracomprobar si no hay parametros se capturara una excepcion de tipo

Arrayl ndexQut Of BoundsExcept i on (paraver s € array de St ri ng que se pasaen €l
mai n tiene algln elemento).

Para comprobar si el parametro es numérico, se capturara una excepcion de tipo
Nunber For mat Except i on.

Asi, tendremos en €l mai n algo como:
try
{
/! Tomar paranetro y asignarlo a un doubl e
} catch (Arrayl ndexQut Of BoundsExcepti on el) {
/| Codigo a realizar si no hay paranetros

} catch (Nunmber For mat Excepti on e2) {
/1 Codigo a realizar con paranetro no numerico
}

Probad de nuevo e programa igual que en € caso anterior comprobando que las
excepciones son capturadas y tratadas.

6.2. Lanzamiento de excepciones (1 punto)
|
56




Introduccién a Java y Eclipse

El fichero Ej2.java es smilar a anterior, aunque ahora no vamos a tratar las
excepciones del main, sino las del método | ogaritmo: en la funcion que calcula el
logaritmo se comprueba si el valor introducido es menor o igual que 0, ya que para estos
valoreslafuncién logaritmo no esta definida. Se pide:

a) Buscar entre las excepciones de Java la mas adecuada para lanzar en este caso, que
indique que a un método se le ha pasado un argumento ilegal. (Pista: Buscar entre las
clases derivadas de Exception. En este caso la mas adecuada se encuentra entre las
derivadas de Runt i meExcept i on).

b) Una vez elegida la excepcion adecuada, afiadir codigo (en € método | ogari t no) para
gue en el caso de haber introducido un pardmetro incorrecto se lance dicha excepcion.

throw new ... // excepcion el egida
Probar el programa para comprobar €l efecto que tiene el lanzamiento de la excepcion.

c) Al no ser una excepcién del tipo checked no hara falta que la capturemos ni que
declaremos que puede ser lanzada. Vamos a crear nuestro propio tipo de excepcion
derivada de Except i on (de tipo checked) para ser lanzada en caso de introducir un valor
no vaido como parametro. La excepcion se llamard W ongPar anet er Except i on y tendra
la siguiente forma:

public class WongPar anet er Excepti on ext ends Exception

publ i ¢ W ongPar anet er Exception(String nsg) {
super (sg) ;
}

}
Deberemos lanzarlaen lugar de la escogida en el punto anterior.

t hr ow new W ongPar anet er Exception(...);

Intentar compilar €l programay observar |0s errores que aparecen. ¢Por qué ocurre esto?
Afiadir los elementos necesarios al codigo para que compiley probarlo.

d) Por el momento controlamos que no se pase un NUMero negativo como entrada. ¢Pero
qué ocurre s la entrada no es un nimero valido? En ese caso se producira una excepcion
al convertir el valor de entrada y esa excepcion se propagara autométicamente al nivel
superior. Ya que tenemos una excepcion que indica cuando €l parametro de entrada de
nuestra funcion es incorrecto, seria conveniente que siempre que esto ocurra se lance
dicha excepcion, independientemente de si ha sido causada por un nimero negativo o por
algo que no es un numero, pero siempre conservando la informacion sobre la causa que
produjo el error. Utilizar nested exceptions pararealizar esto.

Deberemos afiadir un nuevo constructor a W ongPar anet er Excepti on en e que se
proporcione la excepcion que causo € error. En lafuncion | ogar i t mo capturaremos cualquier
excepcion que se produzca a convertir la cadena a nimero, y lanzaremos una excepcion
W ongPar anet er Except i on que incluyala excepcion causante.
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6.3. Excepciones anidadas en la aplicacion filmotecas (1.5 puntos)
|
En este gercicio plantearemos € tratamiento de errores de los distintos DAO anidando
excepciones en una excepcion general para todos los DAO. Asi las partes de codigo que
utilicen un DAO de cualquier tipo, sabran qué excepciones se deben al DAO y ademas se
incluira excepcion concreta que causo el error, por i es necesario saberlo.

Para empezar, en € proyecto |j a-fil not eca, afladiremos excepciones para tratar 1os
errores en la clase MenoryPel i cul aDAO. Cuando se produzca un error en esta clase
lanzaremos una excepcion DACExcept i on, de tipo checked, que deberemos implementar.
Se pide:

a) La excepcion DACExcepci on Se creard en el mismo paguete que el resto de las clases
del DAO. Utilizaremos las facilidades que nos ofrece Eclipse para generar
automaticamente los constructores de dicha clase (tendremos suficiente con tener acceso
alos constructores de la super-clase).

b) ¢Qué ocurre s declaramos que los métodos de Menor yPel i cul aDAO pueden lanzar la
excepcion creada, pero no lo hacemos en la interfaz | Pelicul aDAO? ¢Y S en
| Pel i cul aDAO Si que se declara, pero en alguna de las clases que implementan esta
interfaz no se hace (Fi | ePel i cul aDAO, JDBCPel i cul aDAO)? ¢Por qué crees que esto es
asi? Todos los métodos de | Pel i cul aDAO podran lanzar este tipo de excepcion.

¢) El método addPel i cul a lanzara la excepcion s le pasamos como pardmetro nul |, S
intentamos afadir una pelicula cuyo titulo sea nul | 0 cadena vacia, 0 S ya existe una
peliculaen lalista con e mismo titulo.

d) El método del Pel i cul a lanzarala excepcion cuando no exista ninguna pelicula con el
identificador proporcionado.

€) En agunos casos es posible que fallen las propias operaciones de afadir, eliminar o
listar los elementos de las colecciones. Vamos a utilizar nested exceptions para tratar
estos posibles errores. Para hacer esto afiadiremos bloques try- cat ch alrededor de las
operaciones con colecciones, y en caso de que se produjese un error lanzaremos una
excepcion de tipo DACExcept i on. Podemos conseguir que se produzca una excepcion de
este tipo s utilizamos como coleccion un tipo Tr eeSet . ¢Por qué se producen errores al
utilizar este tipo? ¢Qué habria que hacer para solucionarlo?

f) Comprobar que los errores se tratan correctamente utilizando el programa de pruebas
gue tenemos (clase Main). Habra que hacer una serie de modificaciones en dicho
programa principal paratratar las excepciones. Debemos destacar que €l haber tratado las
posibles excepciones internas de las colecciones mediante nested exceptions ahora nos
facilitara el trabajo, ya que solo deberemos preocuparnos de capturar la excepcion de tipo
DACExcept i on, Sin importarnos como se haya implementado internamente el DAO.
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7. Serializacion de datos

7.1. Introduccion

Los programas muy a menudo necesitan enviar datos a un determinado destino, o bien
leerlos de una determinada fuente externa, como por ejemplo puede ser un fichero para
almacenar datos de forma permanente, o bien enviar datos através de lared, amemoria, 0
a otros programas. Esta entrada/salida de datos en Java la realizaremos por medio de
flujos (streams) de datos, a través de los cuales un programa podré recibir o enviar datos
en serie. Si queremos transferir estructuras de datos complejas, deberemos convertir estas
estructuras en secuencias de bytes que puedan ser enviadas a través de un flujo. Esto eslo
gue se conoce como serializacion. Comenzaremos viendo los fundamentos de los flujos
de entrada y salida en Java, para a continuacion pasar a estudiar los flujos que nos
permitirén serializar diferentes tipos de datos Java de forma sencilla.

7.2. Flujos de datos de entrada/salida

Existen varios objetos que hacen de flujos de datos, y que se distinguen por la finalidad
del flujo de datos y por € tipo de datos que vigien a través de ellos. Segun € tipo de
datos que transporten podemos distinguir:

e Flujos de caracteres
Flujos de bytes

Dentro de cada uno de estos grupos tenemos varios pares de objetos, de los cuales uno
nos servird para leer del flujo y e otro para escribir en é. Cada par de objetos sera
utilizado para comunicarse con distintos elementos (memoria, ficheros, red u otros
programas). Estas clases, segln sean de entrada o salida 'y segun sean de caracteres o de
bytes llevaran distintos sufijos, segin se muestra en la siguiente tabla:

Flujo de entrada / lector Flujo de salida / escritor
Caractéres _Reader _Witer
Bytes _I nput St ream _Qut put St ream

Donde €l prefijo se referird a la fuente o sumidero de los datos que puede tomar valores
como |os que se muestran a continuacion:

File_ Acceso a ficheros

Pi ped_ Comunicacién entre programas mediante tuberias (pipes)
String_ Acceso a una cadena en memoria (solo caracteres)

Char Array__ Acceso a un array de caracteres en memoria (solo caracteres)
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Byt eArray_ Acceso a un array de bytes en memoria (solo bytes)

Ademas podemos distinguir los flujos de datos segun su proposito, pudiendo ser:

» Canales de datos, simplemente paraleer o escribir datos directamente en unafuente o
sumidero externo.

» Flujos de procesamiento, que ademés de enviar o recibir datos realizan algun
procesamiento con ellos. Tenemos por g emplo flujos que realizan un filtrado de los
datos que vigjan através de ellos (con prefijo Fi | t er ), conversores datos (con prefijo
Dat a), bufferes de datos (con prefijo Buf f er ed), preparados paralaimpresion de
elementos (con prefijo Pri nt ), etc.

Un tipo de filtros de procesamiento a destacar son aquellos que nos permiten convertir un
flyjo de bytes a flujo de caracteres. Estos objetos son |nput StreanReader Y
Qut put St reamW i t er . Como podemos ver en su sufijo, son flujos de caracteres, pero se
construyen a partir de flujos de bytes, permitiendo de esta manera acceder a nuestro flujo
de bytes como s fuese un flujo de caracteres.

Para cada uno de los tipos bésicos de flujo que hemos visto existe una superclase, de la
gue heredaran todos sus subtipos, y que contienen una serie de métodos que serén
comunes a todos €ellos. Entre estos métodos encontramos |os métodos basicos para leer o
escribir caracteres o bytes en el flujo a bagjo nivel. En la siguiente tabla se muestran los
métodos mas importantes de cada objeto:

| nput St r eam read(), reset(), available(), close()
Qut put St ream wite(int b), flush(), close()
Reader read(), reset(), close()

Witer wite(int c), flush(), close()

A parte de estos métodos podemos encontrar variantes de los métodos de lectura y
escritura, otros métodos, y ademas cada tipo especifico de flujo contendra sus propios
métodos. Todas estas clases se encuentran en €l paguetej ava. i o. Paramas detalles sobre
ellas se puede consultar la especificacion de la API de Java.

7.3. Entrada, saliday salida de error estandar
|
Al igual que en C, en Java también existen los conceptos de entrada, salida, y salida de
error estandar. La entrada esténdar normalmente se refiere alo que el usuario escribe en
la consola, aunque el sistema operativo puede hacer que se tome de otra fuente. De la
misma forma la salida y la salida de error estandar |0 que hacen normal mente es mostrar
los mensgjesy los errores del programa respectivamente en la consola, aunque € sistema
operativo también podraredirigirlas a otro destino.

En Java esta entrada, salida y salida de error estandar se tratan de la misma forma que
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cualquier otro flujo de datos, estando estos tres elementos encapsulados en tres objetos de
flujo de datos que se encuentran como propiedades estéticas de la clase Syst em

Tipo Objeto
Entrada estandar I nput St ream Systemin
Salida estandar PrintStream Syst em out
Salida de error estandar PrintStream Systemerr

Para la entrada estéandar vemos que se utiliza un objeto | nput St r eambasico, sin embargo
para la sdlida se utilizan objetos PrintWiter que facilitan la impresion de texto
ofreciendo a parte del método comin de bgjo nivel wite para escribir bytes, dos
métodos mas: pri nt y pri nt | n. Estas funciones nos permitiran escribir cualquier cadena,
tipo bésico, o bien cualquier objeto que defina e método t oSt ri ng que devuelva una
representacion del objeto en forma de cadena. La Unica diferencia entre los dos métodos
es gque el segundo afiade autométicamente un salto de linea a final del texto impreso,
mientras que en el primero deberemos especificar explicitamente este salto.

Para escribir texto en la consola normal mente utilizaremos;
System out . println("Hola mundo");

En el caso de la impresion de errores por la salida de error de estandar, deberemos
utilizar:

Systemerr.println("Error: Se ha produci do un error");

Ademas la clase Syst em nos permite sustituir estos flujos por defecto por otros flujos,
cambiando de estaformalaentrada, saliday salida de error estandar.

Podemos ahorrar tiempo si en Eclipse en lugar de escribir Syst em out . pri nt | n escribimos
simplemente sysout Y tras esto pulsamos Ctrl + Espacio.

7.4. Acceso aficheros
|
Podremos acceder a ficheros bien por caracteres, o bien de forma binaria (por bytes). Las
clases que utilizaremos en cada caso son:

Lectura Escritura
Caracteres Fi | eReader FileWiter
Binarios Fi | el nput Stream Fi | eCut put Stream

Para crear un lector o escritor de ficheros deberemos proporcionar a constructor el
fichero del que queremos leer 0 en el que queramos escribir. Podremos proporcionar esta
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informacion bien como una cadena de texto con el nombre del fichero, o bien
construyendo un objeto Fi | e representando a fichero a que queremos acceder. Este
objeto nos permitira obtener informacién adicional sobre el fichero, a parte de permitirnos
realizar operaciones sobre el sistema de ficheros.

A continuacién vemos un gjemplo simple de la copia de un fichero caracter a caracter:

public void copia_fichero() {
int c;
try {
Fi |l eReader in = new Fil eReader ("fuente.txt");
FileWiter out = new FileWiter("destino.txt");

while( (c =in.read()) '= -1) {
out.wite(c);

in.close();
out. close();

} catch(Fil eNot FoundException el) ({
Systemerr.println("Error: No se encuentra el fichero");
} catch(l OException e2) {
Systemerr.println("Error |eyendo/escribiendo fichero");

}
}

En e gemplo podemos ver que para el acceso a un fichero es necesario capturar dos
excepciones, para el caso de que no exista el fichero a que queramos acceder y por s se
produce un error en laE/S.

Para la escritura podemos utilizar el método anterior, aunque muchas veces nos resultara
mucho mas comodo utilizar un objeto PrintWiter con e que podamos escribir
directamente lineas de texto:

public void escribe fichero() {
FileWiter out = null;
PrintWiter p_out = null;

try {
out = new FileWiter("result.txt");

p_out = new PrintWiter(out);
p_out. println(
"Este texto sera escrito en el fichero de salida");

} catch(l OException e) {
Systemerr.println("Error al escribir en el fichero");

} finally {
p_out.cl ose();

7.5. Acceso a los recur sos
|
Hemos visto como leer y escribir ficheros, pero cuando eecutamos una aplicacion
contenida en un fichero JAR, puede que necesitemos leer recursos contenidos dentro de
este JAR.

62



Introduccién a Java y Eclipse

Para acceder a estos recursos deberemos abrir un flujo de entrada que se encargue de leer
su contenido. Para ello utilizaremos €l método get Resour ceAsSt reamdelaclase d ass:

Input Streamin = getd ass().get ResourceAsStrean("/datos.txt");

De esta forma podremos utilizar € flujo de entrada obtenido para leer el contenido del
fichero que hayamos indicado. Este fichero deberd estar contenido en e JAR de la
aplicacion.

Especificamos el carécter '/ ' delante del nombre del recurso para referenciarlo de forma

relativa al directorio raiz del JAR. Si no lo especificasemos de esta forma se buscaria de
formarelativaal directorio correspondiente al paquete de la clase actual.

7.6. Accesoalared
|
Podemos también obtener flujos para leer datos através de lared a partir de una URL. De
esta forma podremos obtener por g emplo informacion ofrecida por una aplicacion web.
Lo primero que debemos hacer es crear un objeto URL especificando la direccion ala que
gueremos acceder:

URL url = new URL("http://ww.ua.es/es/index.htm");

A partir de esta URL podemos obtener directamente un flujo de entrada mediante el
método openSt r eamt

Input Streamin = url.openStrean();

Una vez obtenido este flujo de entrada podremos leer de é o bien transformarlo a otro
tipo de flujo como por gemplo a un flujo de caracteres o de procesamiento. La lectura se
hara de la misma forma que cualquier otro tipo de flujo.

7.7. Codificacion de datos
|
Si gqueremos guardar datos en un fichero binario, enviarlos através de lared, o en general
transferirlos mediante cualquier flujo de E/S, deberemos codificar estos datos en forma de
array de bytes. Los flujos de procesamiento Dat al nput St r eamy Dat aCut put St r eamnos
permitiran codificar y descodificar respectivamente los tipos de datos simples en formade
array de bytes para ser enviados a través de un flujo de datos.

Por gemplo, podemos codificar datos en un array en memoria
(Byt eAr r ayQut put St r eam) de la siguiente forma:

String nonbre = "Jose";

String edad = 25;

Byt eArrayCQut put St ream baos = new Byt eArrayCQut put Stream() ;
Dat aQut put St r eam dos = new Dat aCut put St r eanm( baos) ;

dos. wri t eUTF( nonbr e) ;
dos. writelnt(edad);
dos. cl ose();

63



Introduccién a Java y Eclipse

baos. cl ose();

byte [] datos = baos.toByteArray();

Podremos descodificar este array de bytes realizando el procedimiento inverso, con un
flujo que lea un array de bytes de memoria (Byt eAr r ayl nput St r eam):

Byt eArrayl nput St ream bai s = new Byt eArrayl nput St r ean( dat 0s) ;
Dat al nput Stream di s = new Dat al nput St r ean( bai s) ;

String nonbre = dis.readUTF();

int edad = dis.readlnt();

Si en lugar de almacenar estos datos codificados en una array en memoria queremos
guardarlos codificados en un fichero, haremos lo mismo simplemente sustituyendo €l
flujo canal de datos Byt eAr r ayQut put St r eampor un Fi | eQut put St r eam De esta forma
podremos utilizar cualquier canal de datos para enviar estos datos codificados a través de
él.

7.8. Serializacion de objetos
|
Si queremos enviar un objeto a través de un flujo de datos, deberemos convertirlo en una
serie de bytes. Esto es |o que se conoce como serializacién de objetos, que nos permitira
leer y escribir objetos directamente.

Para leer o escribir objetos podemos utilizar los objetos oj ect | nput Stream y
bj ect Qut put Stream que incorporan los métodos readCbject Yy witeQbject
respectivamente. Los objetos que escribamos en dicho flujo deben tener |a capacidad de
ser serializables.

Serén serializables aquellos objetos que implementan la interfaz Seri al i zabl e. Cuando
gueramos hacer que una clase definida por nosotros sea serializable deberemos
implementar dicho interfaz, que no define ninguna funcién, solo se utiliza para identificar
las clases que son serializables. Para que nuestra clase pueda ser serializable, todas sus
propiedades deberan ser de tipos de datos basicos o bien objetos que también sean
serializables.

Un uso comun de la serializacion se realiza en los Transfer Objetcs. Este tipo de objetos
deben ser seridlizables para asi poderse intercambiar entre todas las capas de la
aplicacion, aunque se encuentren en maguinas diferentes.

Por gjemplo, si tenemos un objeto como e siguiente:

public class Punto2D i nplenments Serializable {
private int x;
private int y;

public int getX() {
return x;

}

public void setX(int x) {
this.x = x;

}
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public int getY() {
return y;

}

public void setY(int y) {
this.y =vy;

}

}

Podriamos enviarlo através de un flujo, independientemente de su destino, de lasiguiente
forma:

Punt 02D p = crearPunto();

Fi | eQut put Stream fos = new Fi |l eCut put St r ean{ FI CHERO_DATCS) ;
oj ect Qut put St ream oos = new Obj ect Qut put Strean{fos);
00s.witeOhject(p);

00s. cl ose();

En este caso hemos utilizado como canal de datos un flujo con destino a un fichero, pero
se podria haber utilizado cualquier otro tipo de cana (por g emplo para enviar un objeto
Java desde un servidor web hasta una méquina cliente). En aplicaciones distribuidas los
objetos serializables nos permitiran mover estructuras de datos entre diferentes méaquinas
sin que & desarrollador tenga que preocuparse de la codificacion y transmision de los
datos.

Muchas clases de la API de Java son serializables, como por eiemplo las colecciones. Si
tenemos una serie de elementos en una lista, podriamos serializar la lista completa, y de
esa forma guardar todos nuestros objetos, con una Unicallamadaaw i t etoj ect .

Cuando una clase implemente la interfaz Seri al i zabl e veremos que Eclipse nos da un
warning s no afladimos un campo ser i al Ver si onUl D. Este es un co6digo numérico que
se utiliza para asegurarnos de que a recuperar un objeto serializado éste se asocie a la
misma clase con la que se cred. Asi evitamos e problema que puede surgir a tener dos
clases que puedan tener e mismo nombre, pero que no sean iguales (podria darse €l caso
gue una de ellas esté en una méaguina cliente, y la otra en €l servidor). Si no tuviésemos
ningun codigo para identificarlas, se podria intentar recuperar un objeto en una clase
incorrecta.

Eclipse nos ofrece dos formas de generar este codigo pulsando sobre e icono del
warning: con un valor por defecto, o con un vaor generado autométicamente. Sera
recomendable utiliar esta segunda forma, que nos asegura que dos clases distintas tendran
codigos distintos.
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8. Ejerciciosde Serializacion
e ——

8.1. Leer un fichero detexto (0.5 puntos)
|
Vamos arealizar un programa que lea un fichero de texto ASCII, y o vaya mostrando por
pantala. El esqueleto del programa se encuentra en el fichero Ej 1. j ava dentro del
proyecto| j a- seri al i zaci on delas plantillas de la sesion. Se pide:

a) ¢Qué tipo de flujo de datos utilizaremos para leer € fichero? Afadir a programa la
creacion del flujo de datos adecuado (variable i n), compilar y comprobar su correcto
funcionamiento.

b) Podemos utilizar un flujo de procesamiento Ilamado Buf f er edReader que mantendra
un buffer de los caracteres leidos y nos permitira leer e fichero linea a linea ademés de
utilizar los métodos de lectura a méas bajo nivel que estamos usando en el gemplo.
Consultar la documentacion de la clase Buf f er edReader Yy aplicar la transformacion
sobre e flujo de entrada (ahora i n debera ser un objeto Buf f er edReader ). Compilar y
comprobar gque sigue funcionando correctamente el método de lectura implementado.

¢) Ahora vamos a cambiar la forma de leer €l fichero y 1o vamos a hacer linea a linea
aprovechando € Buf f er edReader . (Qué método de este objeto nos permite leer lineas de
la entrada? ¢Qué nos devolvera este método cuando se haya llegado a fina € fichero?
Implementar un bucle que vaya leyendo estas lineas y las vaya imprimiendo, hasta llegar
a final del fichero. Compilar y comprobar que sigue funcionando de la mismaforma.

8.2. Lecturadeuna URL (0.5 puntos)
|
El fichero Ej 2. j ava es un programa que tomara una URL como parametro, accedera a
ellay leera su contenido mostrandolo por pantalla. Deberemos afadir codigo para:

a) Crear un objeto URL paralaurl especificada en el método creaURL, capturando las
posibles excepciones que se pueden producir si estd mal formada y mostrando el mensaje
de error correspondiente por la salida de error. Compilar y comprobar que ocurre al pasar
URL s correctas e incorrectas.

b) Abrir un flujo de entrada desde la URL indicada en e método | eeURL. Deberemos
obtener un I nput Streande la URL, y convertirlo a un objeto Buf f er edReader,
aplicando las transformaciones intermedias necesarias, para poder leer de la URL los
caracteres linea a linea. Comprobar que lee correctamente algunas URLS conocidas.
Descomentar €l bloque de cddigo querealizalalecturade la URL.

8.3. Gestion de productos (1 punto)

e
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Vamos a hacer una aplicacion para gestionar una lista de productos que vende nuestra
empresa. Escribiremos la informacion de estos productos en un fichero, para
almacenarl os de forma persistente. Se pide:

a) Introducir e cédigo necesario en € método al macenar de la clase Gest or Pr oduct os
para guardar la informacion de los productos en e fichero definido en la constante
FI CHERO DATOS. Guardaremos esta informacion codificada en un fichero binario.
Deberemos codificar los datos de cada producto (titulo, autor, precio y disponibilidad)
utilizando un objeto Dat aCut put St r eam

b) Introducir en € método recuperar € codigo para cargar la informacion de este
fichero. Para hacer esto deberemos realizar € procedimiento inverso, utilizando un objeto
Dat al nput St r eampara leer os datos de los productos almacenados. Leeremos productos
hasta llegar a fina del fichero, cuando esto ocurra se producira una excepcion del tipo
EOFExcept i on que podremos utilizar como criterio de parada.

c) Modificar e codigo anterior para, en lugar de codificar manualmente los datos en el
fichero, utilizar la serializacion de objetos para amacenar y recuperar objetos
Pr oduct oTOdel fichero.

8.4. Guardar datosdelafilmoteca (1 punto)
|
Vamos a implementar la clase Fi | ePel i cul aDAO de nuestra aplicacion de gestion de
filmotecas. De esta forma, nuestra lista de peliculas quedard guardada de forma
persistente. En e fichero guardaremos directamente una lista de objetos Pel i cul aTO
serializados. Se pide:

a) Implementar la operacion de consulta del listado de peliculas. En este caso, si no
existiese todavia el fichero devolveriamos unalista de peliculas vacia

Siempre que las operaciones de acceso a ficheros puedan lanzar alguna excepcion checked,
deberemos capturarla y lanzarla como nested exception dentro de una excepcion de tipo
DACExcept i on.

b) Implementar las operaciones para afiadir y eliminar peliculas. En estas operaciones
primero obtendremos €l listado de peliculas actuales del fichero, realizaremos con esta
listala operacion correspondiente, y volveremos a guardar la lista resultante en € fichero.
L a especificacion de estos métodos serd la misma que en el caso de Menor yPel i cul aDAO,
pero en este caso en lugar de tener la lista en memoria, tendremos que recuperarla del
fichero, realizar la operacion correspondiente con ella, y volverlaa guardar.

’ Utilizalos bloquesf i nal | y para asegurarnos de que los ficheros se cierren. ‘
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c) ¢Hay algun blogue de codigo comin en las operaciones de afiadir y eliminar peliculas?
Si tienes codigo repetido utiliza las opciones de refactorizacion de Eclipse para extraer €l
codigo duplicado a un nuevo método y de esta forma evitar este problema.
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9. Hilos
e

Un hilo es un flujo de control dentro de un programa. Creando varios hilos podremos
realizar varias tareas simultaneamente. Cada hilo tendréa solo un contexto de ejecucion
(contador de programa, pila de gjecucion). Es decir, a diferencia de los procesos UNIX,
no tienen su propio espacio de memoria sino que acceden todos al mismo espacio de
memoria comun, por o que sera importante su sincronizacion cuando tengamos varios
hilos accediendo a los mismos objetos.

9.1. Creacién de hilos

|

En Java los hilos estan encapsulados en la clase Thr ead. Para crear un hilo tenemos dos

posibilidades:

» Heredar de Thr ead redefiniendo e método run() .

» Crear unaclase que implemente lainterfaz Runnabl e que nos obliga a definir el
método run() .

En ambos casos debemos definir un método run() que sera el que contenga el coédigo del
hilo. Desde dentro de este método podremos Ilamar a cualquier otro método de cualquier
objeto, pero este método run() sera € método gque se invoque cuando iniciemos la
gjecucion de un hilo. El hilo terminara su gecucion cuando termine de gecutarse este
método r un() .

Para crear nuestro hilo mediante herencia haremos o siguiente:

public class EjenploH | o extends Thread
public void run()()

/1 Cbdigo del hilo

}
}

Una vez definida la clase de nuestro hilo deberemos instanciarlo y ejecutarlo de la
siguiente forma:

Thread t = new Ej enpl oHi | o();
t.start();

Al llamar a método st art del hilo, comenzara g ecutarse su método r un. Crear un hilo
heredando de Thr ead tiene € problema de que al no haber herencia multiple en Java, s
heredamos de Thr ead no podremos heredar de ninguna otra clase, y por lo tanto un hilo
no podria heredar de ninguna otra clase.

Este problema desaparece s utilizamos lainterfaz Runnabl e paracrear €l hilo, yaque una




Introduccién a Java y Eclipse

clase puede implementar varios interfaces. Definiremos la clase que contenga € hilo
COMO se muestra a continuaci on:

public class EjenploH|lo inplenments Runnabl e
public void run()

) /1 Cbdigo del hilo
}

Parainstanciar y gjecutar un hilo de este tipo deberemos hacer |o siguiente:

Thread t = new Thread(new Ej enpl oHi | o());
t.start();

Esto es asi debido a que en este caso Ej enpl oHi | o ho deriva de una clase Thr ead, por lo
gue no se puede considerar un hilo, lo Unico que estamos haciendo implementando la
interfaz es asegurar que vamos a tener definido el método run(). Con esto lo que
haremos serd proporcionar esta clase a constructor de la clase Thr ead, para que €l objeto
Thr ead que creemos llame a método r un() dela clase que hemos definido a iniciarse la
gjecucion del hilo, ya que implementando la interfaz le aseguramos que esta funcion
existe.

9.2. Ciclodeviday prioridades

|
Un hilo pasara por varios estados durante su ciclo de vida.

Thread t = new Thread(this);
Unavez se hainstanciado €l objeto del hilo, diremos que esta en estado de Nuevo hilo.
t.start();

Cuando invoquemos su método st art () € hilo pasard a ser un hilo vivo, comenzandose
a gecutar su método run() . Una vez haya salido de este método pasara a ser un hilo
muerto.

La unica forma de parar un hilo es hacer que salga del método run() de forma natural.
Podremos conseguir esto haciendo que se cumpla una condicion de salida de run()
(I6gicamente, la condicidn gque se nos ocurra dependera del tipo de programa que estemos
haciendo). Las funciones para parar, pausar y reanudar hilos estan desaprobadas en las
versiones actuales de Java.

Mientras €l hilo esté vivo, podra encontrarse en dos estados. Ejecutable y No g ecutable.
El hilo pasara de Ejecutable a No gjecutable en |os siguientes casos.

« Cuando se encuentre dormido por haberse [lamado al método sI eep() , permanecera
No gjecutable hasta haber transcurrido € nimero de milisegundos especificados.
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« Cuando se encuentre blogueado en una llamada al método wai t () esperando que otro
hilo lo desbloguee llamando a notify() o notifyAll(). Veremos como utilizar estos
meétodos mas adel ante.

« Cuando se encuentre blogueado en una peticion de E/S, hasta que se complete la
operacion de E/S.

ejecutan doss

yield _
anT

start e

Muevo hio  — [ Ejecutanie || q—l Mo gjecutable '

El metodo un ha terminado

Ciclodevidadeloshilos

Lo Unico que podremos saber es si un hilo se encuentra vivo o no, llamando a su método
i sAlive().

9.2.1. Prioridadesdelos hilos

Ademés, una propiedad importante de los hilos sera su prioridad. Mientras e hilo se
encuentre vivo, el scheduler de la maguinavirtual Java le asignard o lo sacara de la CPU,
coordinando asi e uso de la CPU por parte de todos los hilos activos basandose en su
prioridad. Se puede forzar la salida de un hilo de la CPU [lamando a su método yi el d() .
También se sacara un hilo de la CPU cuando un hilo de mayor prioridad se haga
Ejecutable, o cuando € tiempo que se le haya asignado expire.

Para cambiar la prioridad de un hilo se utiliza el método setPriority(), a que
deberemos proporcionar un valor de prioridad entre M N_PRI ORI TY Yy MAX_PRI ORI TY
(tenéis constantes de prioridad disponibles dentro de la clase Thr ead, consultad el API de
Java paraver qué valores de constantes hay).

9.2.2. Interrupcién deun hilo

Los objetos de clase Thr ead cuentan con un método . i nterrupt () que permite al hilo
ser interrumpido. En realidad la interrupcion simplemente cambia un flag del hilo para
marcar que ha de ser interrumpido, pero cada hilo debe estar programado para soportar su
propiainterrupcion.

Si el hilo invoca un método que lance la excepcion | nt er r upt edExcept i on, tal como €l
método sl eep(), entonces en este punto del codigo terminaria la gjecucion del método
run() del hilo. Podemos manejar esta circunstancia con:

for (int i =0; i < maxl; i++) {
/| Pausar 4 segundos
try {
Thr ead. sl eep(4000) ;
} catch (InterruptedException e) {
/1 El hilo ha sido interrunpido. Vanos a salir de run()
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return;

}
Systemout.println(algo[i]);

De esta manera si queda algo que terminar se puede terminar, a pesar de que la g ecucién
del sl eep() hasido interrumpida.

Si nuestro hilo no llama a méodos que lancen | nterrupt edException, entonces
debemos ocuparnos de comprobarla periddicamente:

for (int i =0; i < maxl; i++) {
trabaj oCon(i);
if (Thread.interrupted()) {
/1 El flag de Interrupci6n ha sido activado
return;

9.3. Sincronizacion de hilos
|
Muchas veces los hilos deberan trabagjar de forma coordinada, por |o que es necesario un
mecanismo de sincronizacion entre ellos.

Un primer mecanismo de sincronizacion es la variable cerrojo incluida en todo objeto
vj ect , que permitira evitar que més de un hilo entre en la seccidn critica para un objeto
determinado. Los métodos declarados como synchr oni zed utilizan €l cerrojo del objeto
al que pertenecen evitando que mas de un hilo entre en ellos a mismo tiempo.

public synchroni zed void nmetodo_seccion_critica()

/] Codigo seccion critica

Todos los métodos synchroni zed de un mismo objeto (no clase, sino objeto de esa
clase), comparten e mismo cerrojo, y es distinto a cerrojo de otros objetos (de la misma
clase, o de otras).

También podemos utilizar cualquier otro objeto para la sincronizacién dentro de nuestro
método de la siguiente forma:

synchroni zed(obj et o_con_cerr 0j 0)

/1 Cbdi go seccié6n critica

de esta forma sincronizariamos e codigo que escribiésemos dentro, con e codigo
synchroni zed del objeto obj et o_con_cerroj o.
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Ademés podemos hacer que un hilo quede bloqueado a la espera de que otro hilo lo
desbloquee cuando suceda un determinado evento. Para bloquear un hilo usaremos la
funcion wai t (), paralo cua € hilo que llama a esta funcion debe estar en posesion del
monitor, cosa que ocurre dentro de un método synchr oni zed, por lo que sélo podremos
bloquear a un proceso dentro de estos métodos.

Para desbloquear alos hilos que haya blogqueados se utilizara notifyAll(), o bien not i fy()
para desbloguear sélo uno de ellos aeatoriamente. Para invocar estos métodos ocurriralo
mismo, €l hilo deberd estar en posesion del monitor.

Cuando un hilo queda blogueado liberara el cerrojo para que otro hilo pueda entrar en la
seccion critica del objeto y desbloguearlo.

Por ultimo, puede ser necesario esperar a que un determinado hilo haya finalizado su
tarea para continuar. Esto o podremos hacer llamando al método j oi n() de dicho hilo,
gue nos bloqueara hasta que el hilo hayafinalizado.

9.3.1. Sincronizacion reentrante

Se dice que en Java la sincronizacion es reentrante porgue una Seccion critica
sincronizada puede contener dentro otra seccion sincronizada sobre e mismo cerrojo y
€s0 no causa un bloqueo. Por gjemplo el siguiente cddigo funciona sin bloquearse:

cl ass Reentrant {
public synchronized void a() {
b .

Sysfen1out.println(" estoy en a() ");

public synchroni zed void b() {
Systemout.println(" estoy en b() ");
}

}

Lasdidaseriaestoy en b() \n estoy en a()

9.4. Bloques vigilados
|
Los guarded blocks o bloques de cédigo vigilados por determinada condicion. Hasta que
la condicién no se cumpla, no hay que pasar a gjecutar dicho blogue de cédigo.

En este caso lo importante es degjar libre el procesador durante el tiempo de espera. Asi, €
siguiente codigo seriaineficiente puesto que estaria ocupando la CPU durante la espera:

public void bl oqueVigi |l ado() {
/1 No hacerlo asi!
whi |l e(!condicion) {} // Se detiene aqui
// conprobando iterativanente |a condici 6n

Systemout. println("La condici6n se ha cunplido");
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La forma correcta es invocar € método wai t (). Asi € hilo se bloqueara hasta que otro
hilo le haga una llamada a notify(). Sin embargo hay que volver a hacer la
comprobacién de la condicion, porque la notificacion no significard necesariamente que
se haya cumplido la condicion. Por eso es necesario tener lallamada awai t () dentro de
un bucle whi | e que comprueba la condicion. Si durante la espera se recibe la excepcion
I nt errput edException, ain asi lo gque importa es comprobar, una vez mas, la
condicion.

publ i c synchroni zed bl oqueVi gi | ado() {
whi | e(! condi ci on) {

try {
wait(); // desocupa |la CPU

} catch (InterruptedException e) {}

Systemout. println("La condici é6n se ha cunplido");

El blogue es synchr oni zed porque las llamadas awai t () y anotify() siempre deben
hacerse desde un bloque de codigo sincronizado. Operan sobre la variable cerrojo del
objeto (desde distintos hilos) y por tanto debe hacerse de forma sincronizada.

9.4.1. Ejemplo: Productor/Consumidor

En los tutoridles oficides de Java se incluye e siguiente eemplo clésico del
Productor/Consumidor. En este problema hay dos hilos que producen y consumen
simultaneamente datos de un mismo buffer o misma variable. El problema es que no se
interblogueen, al tiempo que si €l buffer esta vacio, el consumidor se quede en espera, y S
el buffer estalleno, €l productor quede en espera.

En este gemplo el objeto que se produce y consume es de clase Drop, declarada a
continuacion:

public class Drop {
/1l Message sent from producer
/1 to consuner.
private String nessage;
/1 True if consuner should wait
/1 for producer to send nmessage,
/1 false if producer should wait for
/1 consunmer to retrieve nmessage.
private bool ean enpty = true;

public synchroni zed String take() {
/1 Vit until nmessage is
/| avail abl e.
while (empty) {
try {
wai t();
} catch (InterruptedException e) {}
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}

/1 Toggl e status.

enpty = true;

/1 Notify producer that
/1 status has changed.
notifyAll();

return nessage;

public synchroni zed void put(String nmessage) {
/1 Vit until message has
/] been retrieved.
while (lenpty) {
try {
wai t();
} catch (InterruptedException e) {}

/1 Toggl e status.

empty = fal se;

// Store nmessage.

thi s. ressage = nessage;

/1 Notify consunmer that status
/'l has changed.

notifyAll();

El productor:

import java.util.Random

public class Producer inplenents Runnabl e {
private Drop drop;

publ i c Producer(Drop drop) {
this.drop = drop;
}

public void run() {
String inportantinfo[] = {
“Mares eat oats",
“Does eat oats",
"Little | anbs eat ivy",
"Akidwll eat ivy too"

Random r andom = new Random() ;

for (int i = 0;
i < inmportantlnfo.length;
i ++)

drop. put (i nportantInfol[i]);
try

Thr ead. sl eep(random next | nt (5000)) ;
} catch (InterruptedException e) {}

dr op. put (" DONE") ;

Y & consumidor:
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import java.util.Random

public class Consuner inplenents Runnabl e {
private Drop drop;

publ i ¢ Consuner (Drop drop) {
this.drop = drop;
}

public void run() {
Random random = new Random();
for (String nmessage = drop.take();
I message. equal s(" DONE") ;
message = drop.take()) {
Syst?m out . f or mat (" MESSAGE RECEI VED: %% ", nessage);
try
Thr ead. sl eep(random next | nt (5000)) ;
} catch (InterruptedException e) {}

Por ultimo, se iniciarian desde un método mai n() :

public class Producer Consunmer Exanpl e {
public static void main(String[] args) ({
Drop drop = new Drop();
(new Thread(new Producer(drop))).start();
(new Thr ead(new Consuner (drop))).start();

9.5. Tipos deinterbloqueos
|
Los mecanismos de sincronizacion deben utilizarse de manera conveniente para evitar
interblogueos. Los interbloqueos se clasifican en:

« Deadlock: un hilo A esta alaesperade que un hilo B lo desbloquee, al tiempo que
este hilo B estd también blogueado ala espera de que A 1o desbloquee.

« Livelock: similar al Deadlock, pero en esta situacion A responde aunaaccion de B, y
a causa de esta respuesta B responde con unaaccion aA, y asi sucesivamente. Se
ocupatodala CPU produciendo un blogueo de acciones continuas.

« Stravation (Inanicion): Un hilo necesita consumir recursos, o bien ocupar CPU, pero
se lo impide la existencia de otros hilos "hambrientos' que operan més de la cuenta
sobre dichos recursos. Se impide el funcionamiento fluido del hilo o incluso dala
impresién de blogueo.

Detectar los bloqueos es dificil, tanto a priori como a posteriori, y deben ser estudiados
cuidadosamente a la hora de disefiar la sincronizacion entre hilos.
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9.6. M ecanismos de alto nivel
|

Java proporciona agunos mecanismos de mas ato nivel para el control y sincronizacion
de hilos.

9.6.1. Lainterfaz L ock

El "lock" o cerrojo reentrante de Java es facil de usar pero tiene muchas limitaciones. Por
eso €l paguete java.util.concurrent.locks incluye una serie de utilidades
relacionadas con lock. Lainterfaz més bésica de éstas es Lock.

L os objetos cuyas clases implementan la interfaz Lock funcionan de manera muy similar
alos locks implicitos que se utilizan en codigo sincronizado, de manera que solo un hilo
puede poseer el Lock a mismo tiempo.

La ventgja de los objetos Lock es que posibilitan rechazar un intento de adquirir €l
cerrojo. EI método tryLock() rechaza darnos € lock s éste no estd disponible
inmediatamente, 0 bien tras un tiempo maximo de espera, s se especifica asi. EIl método
| ockl nterruptibly rechaza darnos € lock si otro hilo envia una interrupcién antes de
gue el lock haya sido adquirido.

Un g emplo de sincronizacion utilizando Lock en lugar de synchr oni zed seria:

i mport java.util.concurrent.|ocks. Lock
i mport java.util.concurrent.|ocks. ReentrantLock

Il ..
Lock | = new Reentrant Lock();
I.1ock();
try {
/| acceder al recurso protegido por |

} finally {
| . unl ock();

Los objetos Lock también dan soporte a un mecanismo de wait/notify a través de objetos
Condi ti on.

class BufferLimtado {
final Lock |ock = new ReentrantLock();
/ / Dos condici ones para notificar s6lo a los hilos
[/ que deban hacer put o take, respectivanente
final Condition notFull = |ock.newCondition();
final Condition notEnpty = | ock. newCondition();

final OQpject[] items = new Object[100];
int putptr, takeptr, count;

public void put(Cbject x) throws |nterruptedException {
| ock. | ock();

try {
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while (count == itens. | ength)
not Ful | . awai t () ;
itens[putptr] = Xx;
if (++putptr == itens.length) putptr = O;
++count ;
not Enpty. signal ();
} finally {
| ock. unl ock();

}
}
public Object take() throws InterruptedException {
| ock. | ock();
try {
whil e (count == 0)
not Enpty. awai t () ;
hject x = itens[takeptr];
if (++takeptr == itens.|length) takeptr = O;
--count;
not Ful | . si gnal ();
return x;

} finally {
| ock. unl ock();

9.6.2. Colecciones concurrentes

Java proporciona algunas estructuras con métodos sincronizados, como por eemplo
Vect or. Mas ala de la smple sincronizacion, Java también proporciona una serie de
clases de colecciones que facilitan la concurrencia, y se encuentran en el paguete
java.util.concurrent . Sepueden clasificar segun las interfaces que implementan:

Bl ocki ngQueue define una estructura de datos FIFO que bloguea o establece un tiempo
maximo de espera cuando se intenta afadir elementos a una colallena o cuando se intenta
obtener de una cola vacia.

Concurrent Map €S una subinterfaz de j ava. uti |l . Map que define operaciones atdmicas
utiles: por eiemplo eiminar una clave-valor sdlo s la clave esta presente, o afladir una
clave valor solo s la clave no est4 presente. Al ser operaciones atdmicas, no es necesario
anadir otros mecanismos de sincronizacion. La implementacién concreta es la clase
Concur r ent HashMap.

La interfaz Concurrent Navi gabl eMap €S para coincidencias aproximadas, con
implementacion concreta en la clase Concurrent Ski pLi st Map, que es € andogo
concurrente de Tr eeMap.

9.6.3. Variables atdmicas

El paguete java.util.concurrent.atom c define clases que soportan operaciones
atomicas sobre variables. Las operaciones atOmicas son operaciones que no deben ser
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realizadas por dos hilos smultdneamente. Asi, en € siguiente ggemplo de un objeto
Contador, en lugar de tener que asegurar la consistencia manua mente:

cl ass Cont ador Si ncr oni zado {
private int ¢ = 0;

public synchroni zed void increnent() {

C++;

}

public synchroni zed void decrenent () {
c--;

}

public synchronized int value() {
return c;

}

}
Podriamos programarlo utilizado un entero atdbmico, At omi cl nt eger :

import java.util.concurrent.atom c. At om cl nt eger;

cl ass Cont ador Atom c {
private Atom clnteger ¢ = new Atomni clnteger(0);

public void increment () {
c.increment AndGet () ;

public void decrenment () {
c. decrenent AndGet () ;

public int value() {
return c.get();

}

El paquete java. util.concurrent.atonic cuenta con clases para distintos tipos de
variables:

e At oni cBool ean

e Atom clnteger

e AtomclntegerArray

e Aton clntegerFiel dUpdat er <T>
e Atom clLong

e Atom cLongArray

e Atom cLongFi el dUpdat er <T>

e At om cMar kabl eRef er ence<V>

e Atonm cRef erence<V>

e Atonm cReferenceArray<E>

e Atom cRef erenceFi el dUpdat er <T, V>
e Atom cSt anpedRef er ence<V>
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9.6.4. Ejecutores

El mangjo de la gecucién de hilos puede llevarse a cabo por € programador, o bien, en
aplicaciones mas compleas, la creacion y manejo de |os hilos se pueden separar en clases
especializadas. Estas clases se conocen como g ecutores, 0 Execut or S.

9.6.4.1. Interfaces de gjecutor

Executor

Lainterfaz Execut or nos obliga a implementar un Unico método, execute(). Si r esun
objeto Runnabl e y e un objeto Execut or, entonces en lugar de iniciar el hilo con (new
Thread(r)).start(), lo iniciaremos con e. execute(r). De la segunda manera no
sabemos si se creard un nuevo hilo para g ecutar €l método run() del Runnabl e, 0 Si Se
reutilizard un hilo "worker thread" que ejecuta distintas tareas. Es més probable 1o
segundo. El Executor esta disefiado para ser utilizado a través de las siguientes
subinterfaces (aunque también se puede utilizar s6l0).

Executor Service

Lainterfaz Execut or Ser vi ce es subinterfaz de la anterior y proporciona un método més
versatil, subni t () (significa enviar), que acepta objetos Runnabl e, pero también acepta
objetos cal | abl e, que permiten a una tarea devolver un valor. El método submit ()
devuelve un objeto Fut ure através del cudl se obtiene el valor devuelto, y a través del
cual se obtiene el estado de latarea a gjecutar.

También se permite el envio de colecciones de objetos Cal | abl e. Execut or Ser vi ce
tiene métodos para para € gecutor pero las tareas deben estar programadas manejar las
interrupciones de manera adecuada (no capturarlas e ignorarlas).

ScheduledExecutor Service

Esta interfaz es a su vez subinterfaz de la Ultima, y aporta el método schedul e() que
gjecuta un objeto Runnabl e 0 Cal | abl e después de un retardo determinado. Ademéas
define schedul eAt Fi xedRat e Y schedul eW t hFi xedDel ay que gecutan tareas de forma
repetida ainterval os de tiempo determinados.

9.6.4.2. Pools de hilos

La mayoria de implementaciones de j ava. uti | . concurrent utilizan pools de hilos que
consisten en "worker threads' que existen de manera separada de l0os Runnabl eS y
Cal |l abl es. El uso de estos working thread minimiza la carga de CPU evitando
creaciones de hilos nuevos. La carga consiste sobre todo en liberacion y reseva de
memoria, yaque los hilos utilizan mucha.
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Un tipo de pool coman es el "fixed thread pool" que tiene un nimero prefijado de hilos en
giecucion. Si un hilo acaba mientras todavia esta en uso, éste es automédticamente
reemplazado por otro. Las tareas se envian a pool a través de una cola interna que
mantiene las tareas extra que todavia no han podido entrar en un hilo de gecucion. De
esta manera, si hubiera mas tareas de lo normal, el nimero de hilos se mantendriafijo sin
degradar e uso de CPU, aunque l6gicamente, habra tareas en espera y eso podra
repercutir, dependiendo de la aplicacion.

Una manera sencilla de crear un gjecutor que utiliza un fixed thread pool es invocando €l
método  estético newFi xedThr eadPool (i nt nThr eads) de la clase
java.util.concurrent.Executors. Esta misma clase también tiene los métodos
newCachedThr eadPool que crea un gecutor con un pool de hilos ampliable, y el método
newSi ngl eThr eadExecut or (ue Crea un gjecutor que gecuta una unica tarea al mismo
tiempo. Alternativamente se pueden crear instancias de
java.util.concurrent. ThreadPool Execut or (0] de
java.util.concurrent. Schedul edThreadPool Executor que cuentan con mMas
opciones.

Ejemplo de como crear un una instancia de
java.util.concurrent. ThreadPool Execut or:

/1Al principio del fichero:
//inport java.util.concurrent.*;
[/inport java.util.*;

int pool Size = 2;
i nt naxPool Si ze = 2;
| ong keepAliveTine = 10;
final ArrayBl ocki ngQueue<Runnabl e> queue =
new ArrayBl ocki ngQueue<Runnabl e>(5);
Thr eadPool Execut or t hreadPool =
new Thr eadPool Execut or ( pool Si ze, maxPool Si ze,
keepAl i veTi me, Ti meUnit. SECONDS, queue);

Runnabl e nyTasks[3] = ....; // y le asignanos tareas

// Poner a ejecutar dos tareas y una que quedaréa en col a:
for(int i=0; i<3; i++){
t hr eadPool . execut e(t ask) ;
System out. println("Tareas:

+ queue. si ze());

//Encol ar otra tarea mas que decl aranps aqui m sno:
t hr eadPool . execut e( new Runnabl e() {
public void run() {
for (int i =0; i < 10; i++) {
try {
Systemout.println("i =" +1i);
Thr ead. sl eep(1000) ;
} catch (InterruptedException ie){ }

1)

/'l Ej ecuta | as tareas que queden pero ya no acepta nuevas:
t hr eadPool . shut down() ;
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También es frecuente sobrecargar ThreadPool Executor para afadir algun
comportamiento adicional. Por gjemplo, hacer que sea pausable:

cl ass Pausabl eThr eadPool Execut or ext ends Thr eadPool Execut or {
private bool ean i sPaused,;
private ReentrantlLock pauseLock = new ReentrantLock();
private Condition unpaused = pauselLock. newCondition();

[/ Constructor: utilizanbps el del padre
publ i ¢ Pausabl eThr eadPool Executor(...) { super(...); }

/| Sobr ecar ganos el método
protected void beforeExecute(Thread t, Runnable r) ({
super . bef or eExecute(t, r);
paus?Lock.Iock(); /] Secci 6n si ncroni zada
try
whi | e (isPaused) unpaused.await(); //Bloquearlo
} catch (InterruptedException ie) {
t.interrupt();
} finally {
pauselLock. unl ock() ;

}
}
/| Mét odo nuevo
public void pause()
pauseLock. | ock(); //Secci én sincroni zada
try {
| sPaused = true;

} finally {
pauselLock. unl ock() ;

}
}
/| Mét odo nuevo:

public void resune()
pauseLock. | ock(); //Secci én sincroni zada

try {
| sPaused = fal se;

unpaused. signal Al | (); //Desbl oquear hilos bl oqueados
} finally {
pauselock. unl ock() ;

Nétese que en e anterior codigo se pausa la g ecucion de nuevas tareas pero no se pausan
las que ya estén g ecutdndose. El problema agui es que cada hilo debe comprobar por s
mismo s debe seguir gecutandose o no. Es decir, es responsabilidad del programador
programar un mecanismo de pausado en sus hilos.
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10. Ejerciciosde Hilos
e ——

10.1. Creacién de hilos (0.5 puntos)
|
Enlaclase Ej 1 se crean hilos utilizando la interfaz Runnabl e. De esta forma podremos
crear multiples hilos que gecuten e mismo método run de esta clase accediendo al
mismo espacio de memoria de este objeto. Ejecutar el programa, ver 1o gque hace,
consultar el codigo fuente y contestar alas siguientes preguntas:

a) Explica qué es lo que hace la condicion de terminacion del bucle whi 1 e en el método
run. ¢Qué utilidad le ves?

b) ¢Puede haber en algiin momento dos hilos € ecutando simultaneamente el método r un?

c) ¢S hubiese dos hilos gecutando € run, podria haber conflictos en € acceso a la
variable i ni ? Es decir, que un hilo sobrescriba el valor que habia escrito en ella e otro
hilo ¢Por qué?

d) ¢Cémo podemos parar este hilo sin crear uno nuevo?

10.2. Prioridades (0.5 puntos)

En laclase Ej 2 tenemos un programa que muestre una carrera entre tres hilos de distintas
prioridades. Se pide:

a) Cada hilo tiene su propio contador que se va incrementando cada iteracién de dicho
hilo. En este caso, ¢podra haber conflicto en e acceso a contador del hilo entre los
distintos hilos? ¢Por qué?

b) Fijate en el bucle principal en e que se imprime el contador de cada hilo, ¢cuad es su
condicion de terminacion?

¢) En cada iteracion los hilos hacen una operacion costosa. En este caso estamos forzando
a que llamen al colector de basura (garbage collector) con la instruccién Syst em gc() .
Sustituir esta instruccion por dormir durante 100ms 'y probar. ¢Qué ocurre en este caso?
¢Por qué? Volver adejar €l programa como antes, con lallamada al colector de basura.

d) En el método r un de Hi | o, aflade la instruccion necesaria para que en € caso de que €l
hilot seadistinto de nul | se quede blogueado hasta que dicho hilo termine su gjecucion.
Probar el programay ver o que ocurre en este caso.

€) Prueba cambiando las prioridades de los hilos. Cuando tenemos hilos de alta prioridad
e hilos de baja prioridad, cuando los de ata prioridad terminan, ¢gué ocurre con los de
baja prioridad? ¢por qué?
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10.3. Productor/Consumidor (1 punto)
|
En este gercicio vamos a resolver el problema de los productores y los consumidores.
Vamos a definir 3 clases: el hilo Product or, € hilo Consumi dor, y €l objeto Reci pi ent e
donde el productor deposita el valor producido, y de donde el consumidor extrae los
datos.

« El productor se g ecuta durante 10 iteracionesy en cada una de ellas deposita en el
recipiente e nimero de laiteracion actual. Entre iteracion e iteracion se quedara
durmiendo durante un tiempo aleatorio entre 1 y 2 segundos.

« El consumidor se gjecuta el mismo nimero de iteraciones que el productor, pero en
cada una de ellas saca el valor amacenado en el recipiente y lo muestra por pantalla.
Entre cada iteracién duerme también un tiempo aleatorio entre 1 y 2 segundos.

 El recipiente proporcionalos métodos pr oduce Yy consume para depositar un dato en
él y para sacarlo de él respectivamente.

El programa mostrara cuando el productor produce un valor y cuando € consumidor 1o
consume. El funcionamiento correcto deberia ser que e consumidor consuma
exactamente los mismos valores que e productor ha producido, sin saltarse ninguno ni
repetirlos. Se pide:

a) Compilar y probar € programa. ¢Funciona correctamente? ¢Por qué? Ejecutar varias
vecesy explicar 1o que pasa. ¢Qué tendremos que hacer para que funcione correctamente?

b) Vamos a afadir el codigo necesario en los métodos produce Yy consume para
sincronizar €l acceso aellos. EI comportamiento deberia ser €l siguiente:

« S queremos producir y todavia hay datos disponibles en €l recipiente, esperaremos
hasta que se saguen, Si no produciremos y avisamos a posibles consumidores que
estén ala espera.

« S gqueremos consumir y no hay datos disponibles en €l recipiente, esperaremos hasta
gue se produzcan, si no consumimos el valor disponible y avisamos a posibles
productores que estén ala espera.

¢Qué métodos utilizaremos para la sincronizacion? Insertar el codigo necesario y
compilar. Probar € programa, ¢da alguna excepcion? En caso afirmativo, ¢por qué? ¢sera
necesario afadir algo méas en & encabezado de |os métodos pr oduce Yy consune? Hacer
las modificaciones necesarias.

Compilar y comprobar que el programa funciona correctamente.

10.4. Pool de hilos (1 punto)

|
Crea una clase mas en el proyecto que se incluye en las plantillas de la sesion, que se
Ilame Ej 4. Declara tareas que implementen Runnabl e para poder gjecutarlas después en
un pool de hilos. Las tareas deberan recibir un nombre en su creacién (por gemplo, "A",
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"B", etc) y en sumétodo r un() imprimiran su nombre de tareay un contador, de 1 a 10, a
intervalos de 1 segundo.

Utiliza un Thr eadPool Execut or que gjecute como maximo dos tareas simultaneamente.
Ejecuta 5 tareas con nombres diferentes y observa que las 3 Ultimas quedan encoladas y
Se gjecutan después.

85



Introduccién a Java y Eclipse

86



	1 Introducción al lenguaje Java
	1.1 Java
	1.2 Conceptos previos de POO
	1.2.1 Concepto de clase y objeto
	1.2.2 Concepto de campo, método y constructor
	1.2.3 Concepto de herencia y polimorfismo
	1.2.4 Modificadores de acceso
	1.2.5 Clases abstractas e interfaces

	1.3 Componentes de un programa Java
	1.3.1 Clases
	1.3.2 Campos y variables
	1.3.3 Métodos
	1.3.4 Constructores
	1.3.5 Paquetes
	1.3.6 Tipo enumerado
	1.3.7 Modificadores de acceso
	1.3.8 Otros modificadores
	1.3.9 Imports estáticos
	1.3.10 Argumentos variables
	1.3.11 Metainformación o anotaciones
	1.3.12 Ejecución de clases: método main

	1.4 Herencia e interfaces
	1.4.1 Herencia
	1.4.2 Punteros this y super
	1.4.3 Interfaces y clases abstractas

	1.5 Clases útiles
	1.5.1 Object
	1.5.2 Properties
	1.5.3 System
	1.5.4 Runtime
	1.5.5 Math
	1.5.6 Otras clases

	1.6 Estructuras de datos
	1.6.1 BeanUtils


	2 Ejercicios de Introducción al lenguaje Java
	2.1 Uso de interfaces (1 punto)
	2.2 Refactorización (1 punto)
	2.3 Documentación (0.5 puntos)
	2.4 Centro cultural (1 punto)

	3 Colecciones de datos
	3.1 Colecciones
	3.1.1 Listas de elementos
	3.1.2 Conjuntos
	3.1.3 Mapas
	3.1.4 Wrappers
	3.1.5 Genéricos
	3.1.6 Recorrer las colecciones
	3.1.7 Cuestiones de eficiencia

	3.2 Comparación de objetos
	3.2.1 Sobrecarga de equals
	3.2.2 Implementación de Comparable
	3.2.3 Comparador externo

	3.3 Polimorfismo e interfaces
	3.3.1 Ejemplo: Algoritmos

	3.4 Tipos de datos básicos en las colecciones
	3.4.1 Wrappers de tipos básicos
	3.4.2 Autoboxing


	4 Ejercicios de colecciones
	4.1 Implementaciones e interfaces (1 punto)
	4.2 Uso de listas (1.5 puntos)

	5 Tratamiento de errores
	5.1 Introducción
	5.2 Errores en tiempo de ejecución: Excepciones
	5.2.1 Tipos de excepciones
	5.2.2 Captura de excepciones
	5.2.3 Lanzamiento de excepciones
	5.2.4 Creación de nuevas excepciones
	5.2.5 Nested exceptions

	5.3 Errores en tiempo de compilación
	5.3.1 Tipos de errores
	5.3.2 Comprobación de tipos: Tipos genéricos
	5.3.2.1 Definición de genéricos
	5.3.2.2 Subtipos y comodines
	5.3.2.3 Genéricos y excepciones



	6 Ejercicios de tratamiento de errores
	6.1 Captura de excepciones (0.5 puntos)
	6.2 Lanzamiento de excepciones (1 punto)
	6.3 Excepciones anidadas en la aplicación filmotecas (1.5 puntos)

	7 Serialización de datos
	7.1 Introducción
	7.2 Flujos de datos de entrada/salida
	7.3 Entrada, salida y salida de error estándar
	7.4 Acceso a ficheros
	7.5 Acceso a los recursos
	7.6 Acceso a la red
	7.7 Codificación de datos
	7.8 Serialización de objetos

	8 Ejercicios de Serialización
	8.1 Leer un fichero de texto (0.5 puntos)
	8.2 Lectura de una URL (0.5 puntos)
	8.3 Gestión de productos (1 punto)
	8.4 Guardar datos de la filmoteca (1 punto)

	9 Hilos
	9.1 Creación de hilos
	9.2 Ciclo de vida y prioridades
	9.2.1 Prioridades de los hilos
	9.2.2 Interrupción de un hilo

	9.3 Sincronización de hilos
	9.3.1 Sincronización reentrante

	9.4 Bloques vigilados
	9.4.1 Ejemplo: Productor/Consumidor

	9.5 Tipos de interbloqueos
	9.6 Mecanismos de alto nivel
	9.6.1 La interfaz Lock
	9.6.2 Colecciones concurrentes
	9.6.3 Variables atómicas
	9.6.4 Ejecutores
	9.6.4.1 Interfaces de ejecutor
	9.6.4.1.1 Executor
	9.6.4.1.2 ExecutorService
	9.6.4.1.3 ScheduledExecutorService

	9.6.4.2 Pools de hilos



	10 Ejercicios de Hilos
	10.1 Creación de hilos (0.5 puntos)
	10.2 Prioridades (0.5 puntos)
	10.3 Productor/Consumidor (1 punto)
	10.4 Pool de hilos (1 punto)


