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Prefacio 

Este manual es una referencia a1 instante para 10s programadores en Java; abarca la 
versi6n 1.1 del lenguaje y API de Java. TambiCn incluye material introductorio y tutoriales 
para 10s programadores en C y C++ que quieran aprender Java. El libro est2 escrito para 
que usted lo coloque con confianza junto a1 teclado y lo consulte a1 momento de  
programar. El autor espera que 10s lectores consideren este libro ljtil y pdctico. 

Contenidos de este libro 
Este libro se divide en cinco partes: 

Parte I: Introduccidn a Java 
En esta primera parte del libro esd la introducci6n a Java y a la programaci6n 
con Java, con Cnfasis sobre todo en ayudar a que 10s programadores de  C y C++ 
puedan hacer la transici6n hacia Java. Si usted ya esd familiarizado con la 
programaci6n en Java 1.0, puede saltarse 10s tres capitulos de esta parte. 

Parte II.. Introduccidn a Java 1.1 
Esta segunda parte del libro contiene dos capitulos que introducen las nuevas 
caracteristicas de  la API de Java 1.1, asi como las nuevas caracteristicas del 
lenguaje en Java 1.1. 

Parte III.. Laprogramacio'n con la APIde Java 1.1 
Esta parte contiene ejemplos de programas que muestran muchas de las nlrevas 
caracteristicas de  Java 1.1. Descubrid que esos ejemplos son un buen punto de  
partida para 10s programas que usted haga, asi que aaptelos sin complicacio- 
nes para us0 particular. 
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Parte N. La referencia a1 lenguaje Java 
Esta parte del libro contiene material de referencia que describe la sintaxis del 
lenguaje de Java, asi corn0 las herrarnientas que se proporcionan con el Kit de 
Desarrollo de Java (JDK), entre otras cosas. 

Parte V.  Referencia a1 instantepara la API 
Esta parte es una referencia a1 instante para la API de Java y constituye casi todo 
el libro. Por favor, lea la secci6n C6mo mar esta referencia a1 instante. En ella 
se explica c6rno aprovechar a1 rniixirno el material de referencia. 

Recursos sobre Java 
Sun tiene docurnentaci6n de referencia en linea sobre la API de Java. Dicha inforrna- 
ci6n puede resultar litil junto con este libro de referencia a1 instante. Visite htlp:// 
wurw.jauaso~.com/ para ver o descargar esta docurnentaci6n sobre la API, asi corn0 
otros docurnentos de utilidad. 

Existen rnuchos otros sitios en el Web que contienen inforrnaci6n interesante sobre 
Java. Uno de  10s rniis conocidos es htp://wurw.gamelan.com/, tarnbih conocido corn0 
htp://jaua.developer.com/. Si desea discusiones (en ingles) sobre Java, visite 10s grupos 
de noticias de  com.lang.jaua.* 

Sitios web de Java en pocas palabras 
El sitio web para este libro en ingles estii en http://wurw.ora.com/catalog/booWjauanut2. 
Ahi encontrar5 10s ejernplos de este texto, listos para descargarse. 

El sitio del autor estii en htp://wurw.DauidFlanagan.COW. Es un sitio nuevo, que even- 
tualrnente contendra un nlirnero de  recursos sobre prograrnaci6n con Java, incluidas 
herrarnientas cornerciales y de shareware, aderniis de 10s “beans” que Flanagan ha 
escrito. 

Convenciones empleadas en este libro 
Las cursivas se usan en: 

Nornbres de trayectorias, nornbres de archivos y nornbres de  programas. 

Terrninos nuevos, en donde se definan. 

Direcciones de  Internet, por ejernplo, nornbres de dorninio y URL. 

Las negritas se usan en: 

L e t t e r  Gothic se usa en: 
Todo aquello que aparezca literalrnente en un programa de Java, incluidas palabras 
clave, tipos de  datos, constantes, nornbres de rnetodos, variables, nombres de clase 
y nornbres de interfaces. 

Teclas especificas en un teclado de computadora. 

Nornbres de botones y rnenlis en interfaces de usuario. 
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Lineas de comando y opciones que deban escribirse palabra por palabra en la 
pantalla. 

Todos 10s listados de c6digo de Java. 

Documentos de HTML, etiquetas y atributos. 

Letter Gothic Oblique se usa en: 
Parhetros de  metodo e indicadores de que un elemento deberi reemplazarse por 
un valor real en el programa de usted. 
Expresiones de variable en opciones de linea de comando. 

Zurich Condensado se usa en: 
Sinopsis de clase de Java en la secci6n de  la referencia a1 instante. Esta fuente tan 
estrecha permite que usted coloque mucha informaci6n en la pfigina, sin tener 
muchos cambios de linea que distraigan la atenci6n. 

Zurich Condensado bold se usa en: 
Destacado de nombres de clase, metodo, campo y constructor en la seccidn de la 
referencia a1 instante, con lo cual se vuelve rnis ficil examinar las sinopsis de  
clases. 

Zurich Condensado cursivo se usa en: 
Nombres de padmetro de metodo y comentarios en la secci6n de la referencia a1 
instante. 

Reconocimientos 
Mucha gente ayud6 a crear este libro y por ello el autor desea darle las gracias. La 
deuda incluye a cientos de lectores de la primera edicidn en ingles, quienes escribieron 
para proporcionar comentarios, sugerencias, reportes de errores y elogios. Todas las 
contribuciones hechas estin dispersas por el libro. Asimismo, el autor desea disculpar- 
se con aquellos que hicieron buenas sugerencias, per0 qde desafortunadamente no 
pudieron incluirse en esta edicidn. 

Paula Ferguson, amiga y colega del autor, realit6 las dos ediciones del libro. Las ley6 
cuidadosamente y siempre hizo sugerencias pdcticas para hacer 10s libros mis intere- 
santes, claros y fitiles. Ella tambikn intervino cuando el autor comentaba a convertir 
Java en pocaspalabras en  Java en muchaspalabras. 

Mike Loukides dirigi6 la primera edici6n en inglCs; Eric Raymond y Troy Downing la 
revisaron y ayudaron a detectar errores y omisiones, ademb de ofrecer buenos conse- 
jos para que el libro resultase m8s fitil a 10s programadores en Java. 

En la segunda edici6n en ingles, John Zukowski revis6 el material de  la referencia a1 
instante sobre el AWT de Java 1.1, mientras George Reese se encarg6 de revisar la 
parte restante del material nuevo. Esta edici6n tambien conto con el apoyo de un 
equipo formidable de  revisores tecnicos de  Sun; John Rose, el autor de la “Especifica- 
ci6n de  clases internas de Java”, se encargd del capitulo que versa sobre las clases 
internas; Mark Reinhold, autor de “Las clases de  flujo de caricter” en j ava .  i o ,  verifi- 
c6 la documentaci6n del libro acerca de dichas clases; Nakul Saraiya, el disefiador de  
la nueva API Reflection de  Java, revis6 la documentaci6n sobre el paquete Java. 
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Los diagramas de jerarquia se basan un poco en diagramas similares creados p o r  Charles 1. Perkins para 
Java 1.0. 
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PARTE I 

Introduccidn a Java 

La parte I es una introducci6n a Java y a la programaci6n con Java. Si usted 
sabe c6mo programar en C o C++, en estos capitulos aprenderi todo lo que se 
necesita saber para comenzar a programar con Java. 

Si usted ya esti familiarizado con Java 1.0, quiz5 quiera pasar a la parte 11, que 
presenta las nuevas caracteristicas de Java 1.1 

Capitulo 1, Cdmo comenzar con Java 
Capitulo 2, C6mo difiere Java de C 
Capitulo 3, Clases y objetos en Java 



Cdmo comenzar conJava 

A1 darse a conocer a finales de 1995, Java tom6 por asalto la Internet. Java 1.1, presen- 
tad0 a principios de 1997, casi duplica la velocidad del interprete de Java e incluye 
muchas caracteristicas nuevas e importantes. Con la adici6n de las API para soportar el 
acceso a base de  datos, objetos remotos, un modelo de componente de  objeto, 
internacionalizaci6n, impresibn, criptografia, firmas digitales y muchas otras tecnolo- 
gias, Java tiene como objetivo tomar por asalto el rest0 del mundo de la programacih. 

A pesar de todos 10s comentarios que rodean a Java y las nuevas caracteristicas de Java 
1.1,  es importante recordar que Java, en si, s610 es un lenguaje de programaci6n, a1 
igual que muchos otros, y que sus API solamente son bibliotecas de clase, como las de  
otros lenguajes. Lo interesante de Java, y que despierta tantos comentarios, es que tiene 
un nBmero importante de caracteristicas que lo hacen muy adecuado para la programa- 
ci6n en el mundo de finales de la decada de 1990, tan lleno de redes y heterogeneo. En 
el resto de este capitulo, se describen esas interesantes caracteristicas de Java y se 
muestra un poco del c6digo simple de Java. En el capitulo 4, se exploran las nuevas 
caracteristicas agregadas a la versi6n 1.1 de la API de Java. 

iPor que'Java es tan interesante? 
En un documento previo a la aparici6n de este lenguaje, Sun describi6 a Java de la 
siguiente forma: 

Java: un lenguaje simple, orientado a objetos, distribuido, interprete, robusto, 
seguro, de arquitectura neutra, port5ti1, de alto desempeiio, de hilos mdltiples y 
din8mico. 

Sun reconoce que lo anterior es pura alabanza, per0 el hecho es que, en su mayor 
parte, asi se describe bien el lenguaje. Para entender por qu6 Java es tan interesan- 
te, ahora se examinarin las caracteristicas del lenguaje que hay detr5s de todas esas 
palabras. 
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Orientado a objetos 

Java es un lenguaje de programaci6n orientado a objetos. Para el programador, esto 
significa que debe poner atenci6n especial a 10s datos de la aplicacion y a 10s metodos 
que manipulan 10s datos, y que no debe pensar estrictamente en terminos de procedi- 
mientos. Si usted estii acostumbrado a la programaci6n en C, basada en procedimiento, 
tal vez sienta que necesitarii cambiar la manera en que usted disefia 10s programas a1 
usar Java. Sin embargo, una vez que descubra cuiin poderoso resulta este nuevo para- 
digma, pronto se acostumbrari a 61. 

En un sistema orientado a objetos, una clase es una colecci6n de datos y metodos que 
operan sobre dichos datos. En conjunto, 10s datos y metodos describen el estado y 
comportamiento de un objeto. Las clases se ordenan en una jerarquia, para que una 
subclase pueda heredar el comportamiento de su superclase. Una jerarquia de clase 
siempre tiene una clase raiz: una clase con un comportamiento muy general. 

Java posee un conjunto grande de clases, ordenadas en paquetes, que usted puede usar 
en 10s programas. Por ejemplo, Java proporciona clases que crean componentes de inter- 
faz gfifica de usuario (el paquete java.awt), clases que manejan la entrada y salida (el 
paquete j ava . i 01 y clases que respaldan la funcionalidad de la red (el paquete j ava. net). 
La clase Object (en el paquete java.lang) siwe como la raiz de la jerarquia de clase de 
Java. 

A diferencia de C++, Java se diseii6 desde un principio para estar orientado a objetos. 
La mayoria de las cosas en Java son objetos; 10s primitivos tipos numerico, cariicter y 
booleano son las 6nicas excepciones. En Java, las cadenas se representan con objetos, 
como sucede con otros constructores importantes de lenguaje, por ejemplo, 10s hilos. 
Una clase es la unidad biisica de compilaci6n y ejecuci6n en Java; todos 10s programas 
de Java son clases. 

Aunque Java estii diseiiado para verse fisicamente como C++, usted descubririi que en 
Java se eliminan muchas complejidades de dicho lenguaje. Si usted es un programador 
en C++,  tal vez quiera estudiar cuidadosamente 10s constructores orientados a objetos 
en Java. Aunque la sintaxis a menudo es similar a C++, el comportamiento no es tan 
aniilogo. Si desea una descripci6n completa de las caracteristicas de Java orientadas a 
objetos, consulte el capitulo 3. 

Intkrprete 

Java es un lenguaje interprete: el compilador de Java genera bytecode para la miquina 
virtual de Java WM-Jaua Virtual Machine), en vez de c6digo nativo de miiquina. Para 
que usted ejecute realmente un programa de Java, use el interprete de Java para ejecu- 
tar 10s bytecode compilados. Como 10s bytecode de Java no dependen de plataforma, 
10s programas de Java se pueden ejecutar en cualquier plataforma en la que la JVM se 
haya instalado (el intkrprete y el sistema de tiempo de ejecuci6n). 

En un entorno de  interprete, se desvanece mucho la fase de “enlace” estindar de un 
desarrollo de programa. Si se pudiera decir que Java tiene una fase de enlace, se diria 
que &a es solamente el proceso para cargar clases nuevas en el entorno; proceso de 
peso ligero y en incremento, que ocurre durante el tiempo de ejecuci6n. Esto contrasta 
con el ciclo de compilaci6n-enlace-ejecucion de lenguajes como C y C++, que es mis 
lento y molesto. 

Arquitectura neutral y portdtil 

Como 10s programas de Java se compilan en un formato de bytecode de arquitectura 
neutral, una aplicaci6n de Java se puede ejecutar en cualquier sistema, siempre y cuando 
dicho sistema instrumente la miquina virtual de Java. Esto resulta muy importante para 
las aplicaciones distribuidas en Internet u otras redes heterogeneas. Sin embargo, el 
enfoque de la arquitectura neutral es 6til no s610 para las aplicaciones basadas en red. Si 
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usted es un desarrollador de aplicaciones en el mercado actual de software, probable- 
mente quiera desarrollar versiones de aplicaci6n que se puedan ejecutar en PC, Mac y 
estaciones de trabajo UNIX. Como hay distintas variedades de UNIX, Windows 95 
y Windows NT en la PC, ademas de la nueva PowerPC de Macintosh, cada vez es mis 
dificil producir software para todas las plataformas posibles. Sin embargo, si usted escribe 
una aplicaci6n en Java, Csta se podra ejecutar en todas las plataformas. 

El hecho de que Java sea intCrprete y defina un formato de bytecode estindar, de 
arquitectura neutral, es lo que le da la caracteristica de ser portutil. P ro Java va mas 
alla, pues asegura que no haya aspectos “dependientes de instrumentac 6n” en la espe- 
cificaci6n del lenguaje. Por ejemplo, Java especifica explicitamente el t maiio de cada 
uno de 10s tipos de datos primitivos, asi como el comportamiento ari \ metico de 10s 
mismos. Esto difiere de C, por ejemplo, ya que un tip0 i n t  puede medir 16, 32 o 64 bits 
de largo, dependiendo de la plataforma. 

Aunque tCcnicamente es posible escribir programas no portitiles en Java, resulta muy 
sencillo evitar las pocas dependencias de plataforma que expone la API de Java y 
escribir asi programas de Java “puros” o verdaderamente portatiles. El programa nuevo 
de Sun, “100% Java Puro” (“100% PureJava”), ayuda a que 10s desarrolladores asegu- 
ren (y certifiquen) que su c6digo sea port5til. Para ser coherentes con el lema de Sun, 
“Una vez escrito, se ejecuta en todas partes”, 10s programadores s610 necesitan hacer 
esfuerzos sencillos para evitar errores que no permitan a1 programa ser port4til. 

Dindmico y distribuido 

Java es un lenguaje dinamico. En todo momento, una clase de Java se puede cargar en un 
intCrprete de Java en ejecuci6n. Dinamicamente se pueden crear casos de estas clases 
cargadas. Las bibliotecas de c6digo nativo tambiCn se pueden cargar de manera dinarnica. 
Ias clases en Java se representan mediante la clase C1 ass; usted puede obtener informa- 
ci6n dinimicamente acerca de una clase a1 momento de la ejecucibn, en especial en Java 
1.1, con la adici6n de la API Reflection (Reflexibn), descrita en el capitulo 12. 

A Java tambikn se le denomina lenguaje distribuido. Esto significa, simplemente, que 
proporciona un soporte de alto nivel para redes. Por ejemplo, la clase URL y las clases 
relacionadas en el paquete j ava .ne t  hacen que la lectura de un archivo o una fuente 
remota sea tan ficil como leer un archivo local. De manera similar, en  Java 1.1, la API 
para Invocaci6n de MCtodo Remoto (Remote Method Invocation, RMI) permite que un 
programa de Java llame a mCtodos de objetos Java remotos, como si se tratara de 
objetos locales. (Java tambiCn proporciona soporte de red tradicional, de bajo nivel, 
incluidos datagramas y conexiones basadas en flujo por socket.) 

La naturaleza distribuida de Java realmente se aprecia cuando se combina con sus capa- 
cidades de cargado dinhmico de clase. En conjunto, estas caracteristicas hacen posible 
que un interprete de Java descargue y ejecute c6digo desde Internet. (Como se v e d  mas 
adelante, Java instrumenta severas medidas de seguridad para verificar que esto se haga 
sin peligro.) Esto sucede cuando un navegador del Web descarga y ejecuta un applet de 
Java, por ejemplo. Sin embargo, 10s escenarios pueden ser mas complejos. Imagine un 
procesador de multimedia escrito en Java. Cuando se pida a este programa que desplie- 
gue al@n tipo de datos que nunca antes haya enfrentado, el programa podd descargar 
dinimicamente una clase desde la red, que pudiera analizar 10s datos, para despuCs 
descargar dinimicamente otra clase (quiz2 un Java “bean”) que despliegue 10s datos 
dentro de un documento compuesto. Un programa como Cste usa recursos distribuidos 
en la red, para crecer y adaptarse dinamicamente a las necesidades del usuario. 

Simple 
Java es un lenguaje simple. Los diseiiadores de Java intentaron crear un lenguaje que 
un programador pudiera aprender con rapidez, por lo que el nlimero de constructores 
del lenguaje se ha mantenido relativamente bajo. Otra meta del disetio fue lograr que el 
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lenguaje fuese familiar a la rnayoria de 10s prograrnadores, para facilitar la rnigraci6n. Si 
usted es un prograrnador en C o C++, descubrir5 que Java utiliza rnuchos de 10s rnisrnos 
constructores de  lenguaje que C y C++. 

Para que el lenguaje fuese pequeiio y familiar, 10s diseiiadores de Java elirninaron 
varias caracteristicas disponibles en C y C++. Estas caracteristicas, en su rnayoria, con- 
ducen a pr5cticas pobres de prograrnacibn o se usan rara vez. Por ejernplo, Java no 
soporta la declaraci6n goto; en vez de eso, proporciona declaraciones con etiqueta 
break y continue, asi corno rnanejo de excepciones. Java tarnpoco usa archivos de 
encabezado y elirnina el preprocesador C. Corno Java est5 orientado a objetos, 10s 
constructores de  C corn0 s t r u c t  y union se han elirninado. Java tarnbiCn elirnina 
las caracteristicas de sobrecargado y herencia rndltiple de C++. 

Sin embargo, quiz5 la sirnplificaci6n rn5s irnportante es que Java no usa punteros. Los 
punteros son de 10s aspectos mas propensos a errores en la prograrnacibn en C y C++. 
Corno Java no tiene estructuras, y 10s arreglos y las cadenas son objetos, no hay nece- 
sidad de punteros. Java rnaneja autorniticarnente por usted las referencias y no referen- 
cias de 10s objetos. Java tarnbiCn efectda recolecci6n autorn5tica de basura, para que 
usted no se preocupe por asuntos de la adrninistracibn de la rnernoria. Todo esto lo 
libera a usted de tener que preocuparse por punteros pendientes, referencias a punte- 
ros no validos y fugas de rnernoria, para que invierta su tiernpo en desarrollar la 
funcionalidad de 10s programas. 

Suena corno si Java hubiera dejado a C y C++ detds, y como si solarnente hubiera un 
shell de lenguaje de prograrnacibn. Sin embargo, no hay que adelantar juicios. Como se 
ver5 en el capitulo 2 ,  Java en realidad es un lenguaje con caracteristicas cornpletas y 
rnuy elegante. 

Robusto 

Java se ha disetiado para escribir software robusto y rnuy confiable. Java ciertarnente no 
elirnina la necesidad de asegurar la calidad del software, ya que todavia es posi- 
ble escribir software defectuoso en Java. Sin embargo, Java si elirnina ciertos tipos de  
errores de prograrnacih, cosa que hace considerablernente rn5s sencilla la escritura 
de software confiable. 

Java es un lenguaje de tipografia rigida, por lo que perrnite una verificacibn exhaustiva 
a1 tiernpo de la compilacibn, en busca de posibles problemas de no concordancia de 
letras. La tipografia de Java es rn5s severa que la de C++, el cual hereda de C un nlimero 
de laxitudes de tiernpo de compilacih, especialrnente en el area de las declaracio- 
nes de funci6n. Java requiere declaraciones explicitas de rnetodo; no soporta declara- 
ciones irnplicitas al estilo de C. Estos requerimientos son mas estrictos y aseguran que 
el cornpilador atrape errores en la invocacibn del metodo, con lo que se consiguen 
programas rn9s confiables. 

Una de las cosas que hace simple a Java es la carencia de punteros y aritrnCtica de 
puntero. Esta caracteristica tarnbien incrernenta la robustez de  10s prograrnas de Java, a1 
abolir una clase entera de defectos relacionados con 10s punteros. De rnanera similar, 
todos 10s accesos a arreglos y cadenas se verifican a1 tiernpo de la ejecucibn, para 
asegurar que estCn en lirnites; asi se elirnina la posibilidad de sobreescribir rnernoria y 
corrornper 10s datos. Las formas de 10s objetos de un tipo a otro tarnbiCn se verifican al 
rnornento de  la ejecucibn, para asegurar que Sean legales. Por dltimo -y esto es rnuy 
irnportante-, la recoleccibn autorn5tica de basura en Java evita que la rnernoria tenga 
fugas, asi corno la presencia de otros defectos perniciosos relacionados con la asigna- 
cibn y desasignacibn de rnernoria. 

El rnanejo de excepci6n es otra caracteristica de Java que contribuye a forrnar progra- 
mas rnPs robustos. Una excepci6n es una seiial de que ha ocurrido una condicibn 
excepcional, por ejemplo, un error de “no se puede encontrar el archivo”. Al usar la 
declaracirjn t ry /ca tch / f i  nal ly, usted puede agrupar todo el c6digo de rnanejo de 
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error en un solo lugar, con lo que se simplifica mucho la tarea del manejo y recupera- 
ci6n de errores. 

Seguro 
Uno de 10s aspectos mis resonados de Java es que se trata de un lenguaje seguro. Esto 
es especialmente importante, dada la naturaleza distribuida de Java. Sin un asegura- 
miento de la seguridad, usted no querria descargar c6digo de un sitio a1 azar en la 
Internet, ni lo dejaria ejecutar en su computadora. Sin embargo, esto es lo que la gente 
hace con 10s applet de Java todos 10s dias. Java se diseii6 con la seguridad en mente, y 
proporciona varias capas de controles de seguridad que protegen contra c6digo mali- 
cioso; estas capas permiten a 10s usuarios ejecutar con comodidad programas descono- 
cidos, como 10s applet. 

En el nivel mis bajo, la seguridad va de la mano con la robustez. Como ya se ha visto, 
10s programas de Java no pueden falsificar punteros en la memoria ni sobresaturar 10s 
arreglos o leer memoria fuera de 10s limites de un arreglo o cadena. Estas caracteristicas 
son de las defensas principales de Java contra el c6digo malicioso. A1 no permitir por 
completo ningdn acceso direct0 a la memoria, se desecha una clase enorme y confusa 
de ataques a la seguridad. 

La segunda linea de defensa contra el c6digo malicioso es el proceso de verificaci6n 
bytecode, que el interprete de Java ejecuta en todo c6digo no probado que se cargue. 
Fstos pasos de verificaci6n aseguran que el c6digo estC bien formado; es decir, que no 
sature o desprovea a la pila, y que no contenga bytecode ilegales, por ejemplo. Si el paso 
de verificaci6n de bytecode se salta, cualquier bytecode elaborado maliciosamen- 
te o corrupt0 puede aprovechar las debilidades de instrumentacibn en un intCrprete de 
Java. 

Otra capa de protecci6n de seguridad se conoce comdnmente como el “modelo del caj6n 
de arena”: todo c6digo indigno de confianza se coloca en un “caj6n de arena”, donde se 
ejecuta con toda seguridad, sin daiiar a1 “mundo real” ni a1 entorno completo de Java. 
Cuando un applet, u otro c d i g o  no probado, se ejecuta en el caj6n de arena, hay restric- 
ciones en cuanto a lo que Cste puede hacer. La mis obvia de estas restricciones es que no 
tiene acceso alguno a1 sistema de archivo local. Existen otras restricciones en el caj6n de 
arena, que las lleva a cab0 una clase Securi tyManager. El modelo funciona, ya que todas 
las clases centrales de Java que efectdan operaciones sensibles, como el acceso a1 sistema 
de archivo, primer0 piden permiso a1 Securi tyManager instalado en ese momento. Si un 
cddigo no digno de confianza realiza la llamada, de manera directa o indirecta, el admi- 
nistrador de seguridad lama una excepci6n y no se permite la operaci6n. Vea el capitulo 
6 si desea una lista completa de las restricciones puestas a 10s applet que se ejecutan en 
el cajdn de arena. 

Finalmente, en Java 1.1 hay otra posible soluci6n a1 problema de la seguridad. A1 
anexar una firma digital a1 c6digo de Java, el origen de dicho c6digo se puede esta- 
blecer en una manera criptogrificamente segura e imborrable. Si usted ha especifica- 
do que confia en una persona u organizacibn, entonces el c6digo que lleva la firma 
digital de dicha entidad confiable se vuelve digno de confianza, aun cuando se cargue 
a traves de la red, y quiz2 se pueda ejecutar sin las restricciones del modelo del caj6n 
de arena. 

Sin embargo, claro, la seguridad no es una cosa definitiva. Asi como no se puede 
garantizar que un programa estC 100% libre de defectos, ningdn lenguaje o entorno es 
100% seguro. Pero a pesar de lo dicho, Java, a1 parecer, si ofrece un nivel prictico de 
seguridad para la mayoria de las aplicaciones. Se anticipa y defiende contra casi todas 
las tCcnicas usadas histbricamente para engaiiar a1 software y hacer que se comporte 
mal, ademis de haber sido escrutinado intensamente por expertos de seguridad y 
hackem. En las versiones tempranas de Java se descubrieron algunos agujeros de segu- 
ridad, pero dichas fallas se repararon casi de inmediato. Parece razonable esperar que 
10s posibles agujeros que aparezcan en el futuro, tambiCn se corrijan muy ripido. 

- 
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Alto desempeiio 

Java es un lenguaje intkrprete, asi que nunca ser5 tan r5pido corno un lenguaje compilador, 
por ejernplo, C. Se decia que Java 1.0 era cerca de 20 veces rnls lento que C. Sin 
embargo, Java 1.1 es casi el doble de ripido que Java 1.0, asi que se puede decir que el 
c6digo de C cornpilado se ejecuta diez veces rnhs ripido que 10s bytecode interpreta- 
dos de Java. Pero, antes de que usted levante 10s brazos en seiial de disgusto, sepa que 
esta velocidad es mls que adecuada para ejecutar aplicaciones interactivas, basadas en 
red y GUI, donde la aplicaci6n a menudo perrnanece desocupada, a la espera de que 
el usuario haga algo, o en espera de datos de la red. Por otra parte, las secciones criticas 
de velocidad del entorno de tiempo de ejecuci6n de Java, que hacen cosas corno la 
concatenacidn y cornparaci6n de cadena, se instrurnentan con c6digo nativo eficiente. 

Conforme el desernpeiio se mejora, muchos interpretes de Java incluyen ahora compi- 
ladores “justo a tiempo” que pueden traducir 10s bytecode de Java en c6digo de rnhquina 
para un CPU, en particular a1 tiernpo de la ejecuci6n. El formato bytecode de Java fue 
diseiiado con estos compiladores “justo a tiempo” en rnente, asi que el proceso para 
generar c6digo de rnlquina es bastante eficaz y produce cddigo razonablernente bue- 
no. De hecho, Sun declara que el desempeiio de 10s bytecode convertidos a c6digo 
rnlquina es tan bueno como C o C++. Si usted estl dispuesto a sacrificar la portabilidad 
del cddigo para ganar velocidad, tambikn podrl escribir porciones de un programa en 
C o C++ y usar rnetodos nativos de Java para hacer interfaz con este c6digo nativo. 

Cuando se torna en cuenta el desernpefio, es irnportante recordar que aspectos de Java 
son dkbiles en el espectro de 10s lenguajes de programacidn disponibles. En un extre- 
mo del espectro, hay lenguajes de argument0 de alto nivel, completamente intkrpretes, 
por ejernplo, Tcl y 10s shell de UNIX. Estos lenguajes son grandiosos para hacer proto- 
tipos y son muy portltiles, pero tambien muy lentos. En el otro extremo del espectro, 
estln 10s lenguajes compiladores de bajo nivel, como C y C++. Estos lenguajes ofrecen 
alto desempeiio, pero no son rnuy portltiles ni buenos en tkrminos de confiabilidad. 
Java se situa en la mitad del espectro. El desernpeiio de 10s bytecode interpretados 
de Java es mucho mejor que el de 10s lenguajes de argurnento de alto nivel (incluso 
Perl), ademls de ofrecer la sencillez de estos lenguajes y de ser porthtil. 

Hilos multiples 

En una aplicaci6n de red basada en GUI, como lo es un navegador del Web, es flcil 
irnaginar que varias cosas se lleven a cab0 a un mismo tiernpo. Un usuario podria 
escuchar un clip de audio mientras se desplaza por una hoja, y en el plano secundario 
el navegador descargaria una imagen. Java es un lenguaje de hilos rnziltiples; proporcio- 
na soporte para varios hilos de ejecuci6n (en ocasiones llarnados procesos de peso 
ligero) que pueden rnanejar diferentes tareas. Un beneficio importante de 10s hilos 
multiples es que se mejora el desempeiio interactivo de las aplicaciones grlficas para el 
usuario. 

Si usted ha intentado trabajar con hilos en C o C++, sabe que esto puede ser rnuy dificil. 
Java hace que la programaci6n con hilos sea rnucho mis sencilla, pues proporciona 
soporte de lenguaje incorporado para 10s hilos. El paquete j ava . 1 ang ofrece una clase 
Thread que soporta metodos para comenzar y detener hilos, y para establecer propie- 
dades de hilo, entre otras cosas. La sintaxis del lenguaje Java soporta hilos directarnen- 
te con la palabra clave synchronized. Esta palabra clave vuelve en extrerno senci- 
110 marcar secciones de cddigo o metodos enteros que s610 se deban ejecutar por un 
hilo a la vez. 

Aunque 10s hilos son cosas “de magia” en C y C++, en Java son de us0 corndn. Dado 
que Java hace tan sencillo ernplear 10s hilos, las bibliotecas de clase de Java requieren 
su us0 en un cierto nlirnero de lugares. Por ejemplo, todo applet que ejecute animaci6n 
lo logra rnediante un hilo. De manera similar, Java no soporta E/S sin bloqueo, asincrona, 
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con notificaci6n a traves de seiiales o intermpciones; se debe crear en su lugar un hilo 
que se bloquee en cada canal de E/S que a usted le interese. 

Un ejemplo sencilGo 
Ahora, usted seguramente ya tiene una buena idea de par quC Java es un lenguaje tan 
interesante. Por ello no se hablar5 m5s de conceptos abstractos y si se examinar5 algo 
de c6digo concreto de Java. Sin embargo, antes de mirar un applet interesante, se 
pagad tributo al applet favorito y ubicuo denominado “Hola mundo”. 

Hola mundo 

El ejemplo 1-1 muestra el programa de Java mas simple que existe: “Hola mundo”. 

Ejemplo 1-1: Hola mundo 

p u b l i c  c lass  HolaMundo ( 
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  main(Str ing[ ]  args) { 

System. out  . p r i  n t 1 n ( ‘I i Hol a Mundo ! ‘I) ; 
1 

I 

Este programa, a1 igual que cualquier programa de Java, consiste en una definici6n de 
clase pdblica. La clase contiene un mCtodo denominado main(), que es el punto 
de entrada principal para todas las aplicaciones de Java; es decir, el punto desde el cual 
el intkrprete comienza a ejecutar el programa. El cuerpo de main() consiste en una 
linea, que imprime la salida del mensaje: 

iHola Mundo! 

Este programa se debe guardar en un archivo con el mismo nombre que la clase 
pfiblica, m5s una extensi6n juuu. Para compilarlo, usted usaria juuuc:* 

% javac HolaMundo.java 

Este comando produce el archivo HoluMundo.cluss en el directorio actual. Para ejecu- 
tar el programa, use usted el interprete de Java, juvu: 

% j ava  HolaMundo 

Observe que, cuando usted invoca al intkrprete, no se proporciona la extensi6n duss 
a1 archivo que quiere ejecutar. 

Un applet para escribk 

El ejemplo 1-2 muestra un programa de Java menos trivial. Este programa es un applet 
y no s610 una aplicaci6n individual como el programa “Hola mundo” que se vio con 
anterioridad. Dado que este ejemplo es un applet, tiene una estructura diferente de 
la de la aplicaci6n individual; en concreto, tiene un metodo mai n () . A1 igual que to- 
dos 10s applet, Cste se ejecuta dentro de un visualizador de applet o navegador del 
Web, y permite que el usuario dibuje (0 escriba) con el rat6n, como se muestra en la 
figura 1-1. 

* Siempre y cuando usted use el Java Development Kit (JDK, Kit de  desarrollo tle Java) de Sun. Si ustrd m a  un 
entorno de desarrollo de Java proveniente de otro vendedor, siga las instnlcciones de dicho vendedor. 
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Figura 1-1: Un applet de Java en ejecucibn dentro de un navegador del Web. 

Uno de  10s cambios rn4s irnportantes entre Java 1.0 y Java 1.1 es la manera en que se 
notifican 10s “eventos’’ a 10s programas de Java, por ejemplo, un movimiento del rat6n. 
En el ejernplo 1-2 se usa el modelo de evento de Java 1.0, en vez del rnodelo de evento 
preferido de  Java 1.1. Esto se debe a que la generaci6n actual de navegadores del Web 
(a1 momento de escribirse este libro) todavia usa Java 1.0. Para lograr que este applet se 
use ampliamente, est4 codificado con el modelo de evento “menospreciado”.’ 

Ejemplo 1-2: Un applet de Java 

import j ava. appl e t  . *; 
import java.awt.*; 

pub1 i c cl ass  Escri bi r extends Appl e t  ( 
pr iva te  i n t  ultimo-x, u l t imoy;  

pr iva te  Color color-actual = Color.black; // Almacena el co lor  a c t u a l .  

//Almacena l a  ultima 
// posicion del raton. 

Si a usted le interesa actualizar este programa para mar Java 1.1, en el capitulo 7 busque informaci6n sobre 
c6mo war  el nuevo modelo de evento de 1.1. Por otra parte, usted necesita cambiar la llamada de bounds () en 
el mCtdo  action(). por getsounds(), en  caso de querer evitar una advertencia d e  compilaci6n por mar un 
metodo menospreciado. 
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Ejemplo 1-2: un applet de Java (continuacidn) 

private Button boton-1 impi ar; // El boton Limpiar. 
private Choice opciones-color; // La lista descendente 

// de color. 

// Este metodo es llamado para inicializar el applet. 
// Los applet no tienen un metodo main(). 
public void init() ( 

// Pone el color de fondo 
this.setBackground(Co1 or.whi te) ; 

// Crea un boton y lo agrega a1 applet. Establece 10s colores del boton 
boton-1 impiar = new Button("Limpiar"); 
boton-1 impi ar. setForeground(Co1 or. bl ack) ; 
boton-1 impi ar. setsackground (Col or. 1 ightGray) ; 
this .add (boton-1 impi ar) ; 

// Crea un menu de colores y lo agrega a1 applet. 
// Tambien pone 10s colores del menu y agrega una etiqueta. 
opciones-color = new Choice(); 
opci ones-col or. add1 tem("negro") ; 
opci ones-col or. addItem("rojo") ; 
opci ones-col or.addItem("amari 1 1  0") ; 
opciones-color.addItem("verde") ; 
opciones-color. setForeground(Color.bl ack); 
opciones-col or. setBackground (Col or. 1 i ghtGray) ; 
this .add(new Label ("Color: "))  ; 
this .add (opciones-col or) ; 

I 
// Este metodo es llamado cuando el usuario hace clic con el raton para 
// empezar a escribir. 
public boolean mouseDown(Event e, int x, int y) 
I 

I 

ultimo-x = x; ultimo-y = y; 
return true; 

// Este metodo es llamado cuando el usuario arrastra el raton. 
public boolean mouseDrag(Event e, int x, int y) 
( 
Graphics g = this.getGraphics(); 
g . setCol or (col or-actual ) ; 
g.drawLine(u1timo-x, ultimo-y, x, y); 
ultimo-x = x; 
ultimo-y = y; 
return true; 

I 
// Este metodo es llamado cuando el usuario hace clic sobre el boton o 
// escoge un color 
public boolean action(Event event, Object arg) ( 

// Si el boton Limpiar fue presionado, se maneja aqui. 
i f (event. target == boton-1 impi ar) { 

Graphics g = this.getGraphics0 ; 
Rectangle r = this.bounds(); 
g. setCol or(thi s .getsackground()) ; 
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g.fillRect(r.x, r.y, r.width, r.height); 
return true; 

1 
// De otra forma si el color fue seleccionado. se maneja 
el se if (event. target == opciones-col or) ( 

if (arg.equa1 s("negro")) color-actual = Color. bl ack; 
else if (arg.equa1 s ("rojo")) col or-actual = Color. red; 
else if (arg.equals("amari1lo")) color-actual = Color.yellow; 
else if (arg.equa1 s ("verde'l)) col or-actual = Col or.green; 
return true; 

I 
// De otra forma, se deja a la superclase manejarlo. 
else return super.action(event, arg); 

1 

No espere comprender todo el applet en este punto. S610 servir2 como antecedente del 
lenguaje. En el capitulo 2 y en el capitulo 3 se explicarhn 10s constructores de lenguaje 
que usted necesita para entender el ejemplo. Posteriormente, en el capitulo 6 y en el 
capitulo 7 se explicariin 10s conceptos de applet y el manejo de evento empleados en 
este ejemplo. 

Lo primero que usted debe notar a1 analizar el c6digo es que se parece mucho a C y 
C++. Las declaraciones i f y return resultan familiares. En la asignaci6n de valores a las 
variables se utiliza la sintaxis esperada. Los procedimientos (llamados "mktodos" en 
Java) son reconocibles como tales. 

El segundo aspect0 que habr6 de notarse es la naturaleza orientada a objetos del c6di- 
go. Como se puede ver en la parte inicial del ejemplo, el programa consiste en la 
definici6n de una clase pdblica. El nombre de la clase que se est2 definiendo es Escri - 
bi r; es una extensibn, o subclase, de la clase Appl et. (El nombre completo de la clase 
Appl et es java.applet .Appl et. Una de las declaraciones import, a1 principio del ejemplo, 
permite referencia a Appl et con su abreviatura.) 

Se dice que las clases "encapsulan" 10s datos y metodos. Como se puede ver, la clase 
Escri bi r contiene declaraciones de variable y de metodo. Los metodos en realidad se 
definen dentro de la clase. Los mCtodos de una clase a menudo se invocan mediante un 
ejemplo de la clase. Por ello, se ven lineas como: 

opci ones-col or.addItem("negro") ; 
Esta linea de c6digo invoca a1 metodo addItem() del objeto a1 que se hace referencia, 
mediante la variable opcion-color. Si usted es un programador en C, per0 no un 
programador en C++, quiz2 le cueste trabajo acostumbrarse a esta sintaxis. Se ver2n 
m4s ejemplos de ello en 10s capitulos 2 y 3. Observe que thi s es una palabra clave, no 
un nombre de variable; se refiere a1 objeto actual y en este ejemplo, a1 objeto Escri bi r. 
El metodo i ni t () de un applet es llamado por el navegador del Web o visualizador 
de applet, a1 comenzar el applet. En el ejemplo, este metodo crea un b o t h  Borrar y 
un mend de opciones de color, para despuCs agregar estos componentes de GUI a1 
applet. 

Los mCtodos mouseDown() y mouseDrag() se llaman cuando el usuario hace clic y 
arrastra el rat6n. Estos son 10s mCtodos encargados de dibujar lineas conforme el usua- 
rio escribe con el rat6n. El metodo act i on () se llama cuando el usuario hace clic sobre 
el b o t h  Borrar o selecciona un color en el mend de colores. El cuerpo del metodo 
determina cu2l de estos dos "eventos" ha ocurrido y maneja el evento, segdn corres- 
ponda. Recuerde que estos mCtodos son parte del modelo de evento de Java 1.0. En el 
capitulo 7 se explica este modelo y tambien el modelo de evento de Java 1.1, que lo 
reemplaza. 
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1 Para compilar este ejernplo, usted lo guardaria en un archivo llamado Escribir.juva y 
1 usaria javuc: 

% javac Esc r ib i r . j ava  

Me ejemplo es un applet, no un programa individual como el ejemplo "Hola Mundo". 
No tiene un metodo main() y, por lo tanto, no lo puede ejecutar directamente el 
hterprete de Java. En vez de eso, se debe hacer referencia a 61 en un archivo de HTML 
y ejecutar el applet en un visualizador de applet o navegador del Web. El visualizador 
de applet o el navegador del Web carga la clase en el intkrprete de Java que se este 
ejecutando, e invoca 10s distintos metodos del applet en 10s momentos adecuados. Para 
incluir el applet en una p5gina del Web, se usaria un fragment0 de HTML como el 
siguiente: 

cAPPLET code="Escri b i  r. cl ass" w i  dth=500 hei  ght=300> 
</APPLET> 

El ejemplo 1-3 muestra un archivo completo de HTML que se podria usar para desple- 
gar el applet. En el capitulo 15 se explica la sintaxis de HTML para 10s applet, con todo 
detalle. 

~m.10  1-3: un archivo de HEWL que contiene un applet 

<HTML> 
<HEAD> 
<TITLE> E l  Appl e t  Escr i  b i  r </TITLE> 
</HEAD> 
<BODY> 
Por favo r  esc r ibe  en e l  app le t  de abajo. 
<P> 
<APPLET code="Escri b i r . c l a s s "  width=500 height=300> 
iLo sentimos! Tu navegador no soporta Java, o Java no es ta  
habi 1 i tado. 
</APPLET> 
</BODY> 
</HTML> 

Suponga que usted guarda este archivo de HTML como Escribir.htmZ. Posteriormente, 
para ejecutar el applet, usted podria usar el comando de Sun appletviewer, asi: 

% appletv iewer Escr ib i r .htm1 

TambiCn podria desplegar el applet a1 visualizar el archivo Bcribir.htm1 en el navegador 
del Web, siempre y cuando el navegador respalde 10s applet de Java. En la figura 1-1 se 
mostr6 el applet Escr i  b i  r en ejecuci6n en Netscape Navigator. 
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CAP~TULO 2 

Cdmo difiere Java de C 

Java es muy parecido a C, por lo que resulta relativamente sencillo que 10s programa- 
dores de C lo aprendan. Sin embargo, existen diferencias importantes entre C y Java, 
como la carencia de un preprocesador, el us0 de caracteres Unicode de 16 bits y el 
mecanismo de manejo de excepci6n. iEn este capitulo se explican dichas diferencias, 
para que 10s programadores que ya conozcan C, puedan comenzar a programar en Java 
de inmediato! 

En este capitulo tambien se seiialan las similitudes y diferencias entre Java y C++. Sin 
embargo, 10s programadores en C++ deben tener cuidado: aunque Java toma prestada 
mucha terminologia e incluso sintaxis de C++, las analogias entre Java y C++ no son por 
ning6n motivo tan marcadas como las existentes entre Java y C. Los programadores en 
C++ no deben dejarse deslumbrar por un falso sentimiento de familiaridad con Java, 
s610 porque 10s lenguajes compartan un cierto n6mero de palabras clave. 

Una de las areas principales en las que Java difiere de C, por supuesto, es que Java es 
un lenguaje orientado a objetos y tiene mecanismos para definir clases y crear objetos 
que Sean instancias de dichas clases. Las caracteristicas orientadas a objetos de Java son 
tema para un capitulo entero, por lo que se explicarkn con detalle en el capitulo 3. 

Estructura y entorno delprograrna 
Un programa en Java consiste en una o mas definiciones de clase, cada una de las 
cuales ha sido compilada en su propio archivo .class de c6digo objeto de la maquina 
virtual de Java. Una de estas clases debe definir un mCtodo m a i  n () , donde el programa 
comienza a ejecutarse.; 

Para llamar un programa de Java, usted debe ejecutar el interprete de Java, juvu, y 
especificar el nombre de la clase que contenga el metodo main(). Debera omitir 
la extensi6n .class a1 hacer esto. Observe que un applet de Java no es una aplicacih, 
sino una clase de Java que se carga y ejecuta por una aplicaci6n de Java que ya se 
encuentra en ejecucih, por ejemplo, un navegador del Web o un visualizador de 
applet. 

* Mitodo es un tCrmino orientado a objetos para un procedimiento o m a  funci6n. Usted lo ver5 empleado en todo 
este libro. 
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El metodo mai n () , que el interprete de Java invoca para comenzar un programa de 
Java, deberi tener el prototipo siguiente: 

public static void main(String args[]) 

El intkrprete de Java se ejecuta una vez que se regresa el metodo mai n ( )  , o cuando el 
interprete llega a1 final de main () . Si el programa no ha creado hilos, el interpre- 
te termina el programa. De no ser asi, el interprete continda en ejecuci6n hasta que se 
termina el Cltimo hilo. 

Argumentos de la linea de comando 

El argumento simple para main () es un arreglo de cadenas, convencionalmente deno- 
minadas args o argv. La longitud de este arreglo (que se pasaria como el argumento 
argc en C )  est2 disponible como argv.length, como ocurre con cualquier arreglo de 
Java. Los elementos del arreglo son 10s argumentos, de haberlos, que aparecieron en la 
linea de comando del interprete despuCs del nombre de la clase. Observe que el primer 
elemento del arreglo no es el nombre de la clase, como lo esperaria un programador en 
C. El ejemplo 2-1 muestra c6mo podria usted escribir un comando echo a1 estilo de 
UNIX (un programa que simplemente imprime sus argumentos) en Java. 

qemplo 2-1: Unprograma de echo en Java 

public class echo { 
public static void main (String argv[]){ 

System.out.print(argv[i] + ");  
for (int i=O; i < argv.length; i++) 

System.out .print ("\rill); 
System.exi t (0); 

1 
I 

Valor de salida del programa 

Observe que main() se debe declarar para regresar void. Por ello, usted no puede 
regresar un valor desde el programa de Java con una declaraci6n return en main () . Si 
necesita regresar un valor, llame a System. exi t () con el valor enter0 deseado, como 
se ha hecho en el ejemplo 2-1. Note que el manejo y la interpretaci6n de este valor de 
salida dependen, por supuesto, del sistema operativo. System.exi t () provoca que el 
intCrprete de  Java termine el programa de inmediato, sin importar que estCn o no otros 
hilos en ejecuci6n. 

Entorno 

La API de Java no permite que un programa de Java lea variables del entorno del 
sistema operativo, ya que dependen de la plataforma. Sin embargo, Java define un 
rnecanismo similar, independiente de la plataforma, conocido como la lista de propie- 
dades de sistema, para asociar valores de texto con nombres. 

Un programa de Java puede buscar el valor de una propiedad nombrada con el metodo 
System. getproperty (): 

string dircasa = System.getProperty("usuario.casa") ; 
string debug = System.getProperty("rniapp.debug") ; 

Estructura y entorno delprograma 15 



A1 iniciar, el interprete de Java automaticamente define un nlimero de propiedades 
estlndar de sistema. Al especificar la opci6n -D a1 interprete, usted puede insertar 
definiciones de propiedad adicionales a la lista: 

%Java -Dmiapp.debug=true miapp 

Consulte el capitulo 14 si desea miis informacih sobre las propiedades del sistema. 

El espacio de nombre: paquetes, cluses y miembros 
Como lenguaje diseiiado para soportar cargado dinamico de m6dulos por toda la Internet, 
Java tiene especial cuidado en evitar conflictos de espacio de nombre. Las variables 
globales simplemente no son parte del lenguaje. Tampoco lo son las funciones “globales” 
ni 10s procedimientos. 

Sin variables globales 
En Java, cada campo y metodo se declaran dentro de una clase y forman parte de dicha 
clase. Asimismo, cada clase es parte de unpuquete (en Java 1.1, las clases tambien se 
pueden declarar dentro de otras clases). Los campos y metodos (y las clases en 1.1) de 
una clase se conocen como 10s miembros de una clase. A todo campo o metodo de Java 
se puede hacer referencia mediante su nombre totalmente calificado, que consiste 
en el nombre del paquete, el nombre de la clase y el nombre del rniembro (esto es, el 
nombre del campo o metodo), separados por puntos. Los nombres de paquete se 
forman generalmente de componentes mliltiples, separados por puntos. Asi, el nombre 
totalmente calificado de un metodo podria ser: 

david.  juegos. t e t r i s .  EfectosDeSonido. t oca r ( )  

Nombres de archivo y estructura de directorio en Java 
Un archivo de c6digo fuente de Java tiene la extensi6n java. Consiste en una declara- 
ci6n package opcional, con cierto nlimero de declaraciones import, seguidas por una 
o mas definiciones de clase o interfaz. (Las declaraciones package e impor t  se presen- 
tarln mas adelante.) Si en un archivo fuente de Java est5 definida mas de una clase o 
interfaz, s610 una de ellas se puede declarar pub1 i c (esto es, s610 una esta disponible 
fuera del paquete); ademis, el archivo fuente debe tener el mismo nombre que la clase 
o interfaz pliblica, y la extensi6n java. 

Cada definici6n de clase o interfaz en un archivo javu es compilada en un archivo 
separado. Estos archivos de bytecode de  Java compilados se conocen como “archivos 
de clase” y deben tener el mismo nornbre que la clase o interfaz que definan, con la 
extensi6n .class anexada. Por ejemplo, la clase EfectosDeSonido se almacenaria en el 
archivo EfectosDeSonido.class. 

b s  archivos de clase se alrnacenan en un directorio que tiene 10s mismos componentes 
que el nombre del paquete. Si el nombre totalmente calificado de una clase es davi  d. 
juegos. t e t r i  s .  EfectosDeSoni do, por ejemplo, la trayectoria completa del archivo 
de clase debe ser dauidjuegos/tetrisJEfectosDeSonido.class.* Este nombre de archivo se 
interpreta en relaci6n con la “trayectoria de clase” de Java, que se describe mas adelante. 

En este libro se usarh especificaciones de directorio al estilo UNIX. Si usted es un programador en Windows, 
simplemente cambie todas las diagonales normales de 10s archivos por diagonales invertidas. De manera similar, 
en las especificaciones de trayectoria, cambie 10s signos de dos puntos por punto y coma. 
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Paquetes de la API de Java 

La AF'I de Java 1.1 consiste en las clases e interfaces definidas en 10s veintitres paquetes 
listados en la tabla 2-1. 

Tabla 2-1: Lospaquetes de la APZ de Java 

Nombre del paquete 

java.applet 

java.awt .datatransfer 

java.awt . event 
java.awt. image 
java. awt . peer 
java. beans 
java.io 
java. 1 ang 
java.lang.reflect 
java .mat h 
java. net 
java. mi 
java.rmi .dgc 

' java.rmi .registry 
java. rmi .server 
java.securi ty 
java. securi ty.acl 
java.securi ty.interfaces 
java.sq1 
java. text 
java . uti 1 
java.uti1 .zip 

, java.awt 

Contenidos 

Clases de applet 
Clases de grificos, ventana y GUI 
Clases de transferencia de datos 
(por ejemplo, cortar y pegar) 
Clases e interfaces para procesamiento de  evento 
Clases para procesamiento de imagen 
Interfaces GUI para independencia de plataforma 
API del modelo de componente JavaBeans 
Tipos diversos de clases de entrada y salida 
Clases nucleares de lenguaje 
Clases API de reflejo 
AritmCtica de precisi6n arbitraria 
Clases de red 
Clases para Invocaci6n de MCtodo Remoto 
Clases relacionadas con RMI 
Clases relacionadas con RMI 
Clases relacionadas con RMI 
Clases de seguridad 
Clases relacionadas con seguridad 
Clases relacionadas con seguridad 
API SQL JDBC para acceso a base de datos 
Clases de internacionalizaci6n 
Distintos tipos de datos titiles 
Clases para compresi6n y descompresi6n 

La trayectoria de clase de Java 
EltintCrprete de Java sabe d6nde estin instaladas sus clases de sistema estindares, y las 
carga desde dicho sitio, conforme las necesite. Por omisi6n, busca las clases definidas 
por el usuario que estCn en el directorio actual o cerca de Cste. Usted puede establecer 
la variable de entorno CLASSPATH para decir a1 intkrprete d6nde buscar las clases de- 
finidas por el usuario. El intCrprete siempre anexa la ubicaci6n de  sus clases de sistema, 
a1 final de la trayectoria especificada por esta variable de entorno. Las entradas en una 
especificaci6n de trayectoria de clase deben ser directorios o archivos ZIP que con- 
tengan las clases. Los directorios en una especificacibn de trayectoria de  clase deben 
estar separados por signos de dos puntos en un sistema UNIX, y separados por punto 
y coma en un sistema de Windows. Por ejemplo, en un sistema UNIX, usted podria 
war: 

setenv CLASSPATH .:/home/david/classes:/usr/local/javatools/classes.zip 

set CLASSPATH . ;C:\david\cl asses;D: \local \javatool s\cl asses .zi p 
En un sistema Windows podria usarse: 

Esto indica a Java que debe buscar clases que no Sean de sistema en y debajo de 10s 
directorios especificados. Observe que el directorio actual (.) esti incluido en estas 
trayectorias. 
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Usted tambikn puede especificar una trayectoria de clase a1 intkrprete de Java con el 
argumento de linea de comando -c lasspath .  Al especificar esta opci6n se invalida 
toda trayectorhpecificada y la variable de entorno CLASSPATH. Note que el intkrprete 
no anexa la ubicaci6n de las clases de sistema a1 final de esta trayectoria, por lo que 
usted mismo debe especificar dichas clases de sistema. Finalmente, observe que el 
compilador de Java tambiCn reconoce y hace honores a las trayectorias de clase espe- 
cificadas con la variable de entorno CLASSPATH y el argumento de linea de comando 
- c lasspa th .  

Nombres de paquete globalmente unicos 

Los diseiiadores de Java han propuesto un esquema de nomenclatura de paquete Gni- 
co, v5lido en toda la Internet y basado en el nombre de dominio de Internet de la 
organizacidn donde se desarrolla el paquete. 

La figura 2-1 muestra algunos nombres totalniente calificados, que incluyen componen- 
tes de paquete, clase y campo. 

nombre del paquete nombre de la rlase nombre del metodo 

III 
java.lang.String.substring() 

nombre del paquete 
I 

, 
nombre de la rlase nombre del metodo 

I I 

COM.Ora.writers.david.widgets.Barchart.disp1ay ( )  

I I I 
Todos 10s paquetes l a  parte del nombre de 

desarrollodos en O’Reilly 8 decide r h o  dividir poquete que corresponde 
Associates comienzan con este al outor y que lo elige 

prefijo, yo que el nombre de Flonagan o su gusto. 
dominio de esto cornparia en 

Internet es ora.com. 

0;peilly K ksociates 

internamente el espacio 
del nombre delpaquete y 

asigna b t e  ol outor. 

Figura 2-1: Nombres totalmente calficados en Java 

\ 

Algunas organizaciones ya siguen este esquema de nomenclatura y producen clases 
con nombres como corn. sybase. j d b c  .SybDriver.  Sin embargo, otra tendencia en desa- 
rrollo consiste en que las compaiiias simplemente usen el nombre de la empresa como 
primer componente de 10s nombres de paquete, y generen clases como netscape. 
j a v a s c r i  p t .JS0b jec t .  

Y claro, 10s nombres de paquete de nivel superior j ava y sun estin reservados para us0 
exclusivo de Sun. Los desarrolladores no deben definir nuevas clases dentro de estos 
paquetes. 

La declaracidn package (paquete) 

La declaraci6n package, de haberla, debe aparecer como la primera declaraci6n (esto 
es, el primer texto, aparte de 10s comentarios y el espacio en blanco) en un archivo de 
c6digo fuente de Java. Sirve para especificar de quC paquete es parte el c6digo en el 
archivo. El c6digo de Java que sea parte de un paquete en particular tiene acceso a 
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todas las clases (publ i c y no publ i c) del paquete, y a todos 10s metodos y campos no 
p r i v a t e  en dichas clases. Cuando el c6digo de Java es parte de un paquete nombrado, 
el archivo de clase compilado se debe colocar en la posici6n adecuada en la jerarquia 
de directorio CLASSPATH, antes de que el intCrprete de Java u otras utilerias puedan 
tener acceso a 61. 

Si la declaraci6n package se omite en un archivo, el c6digo en dicho archivo es parte de 
un paquete no nombrado por omisi6n. Este hecho resulta conveniente en programas 
pequeiios de prueba o durante el desarrollo, ya que significa que el cddigo se puede 
interpretar desde el directorio actual. 

La declaracidn import (importar) 

La declaraci6n impor t  hace que las clases de Java e s t h  disponibles para la clase actual, 
bajo un nombre abreviado. Las clases pDblicas de Java siempre estin disponibles via 
sus nombres totalmente calificados, siempre y cuando el archivo de la clase en cuesti6n 
se pueda encontrar (y sea legible), respecto a la variable de entorno CLASSPATH. i m p o r t  
en realidad no hace que la clase estC disponible o “leible”; tan s610 evita que usted 
teclee y hace que el c6digo sea mis legible. 

En un programa de Java puede aparecer cualquier nDmero de declaraciones impor t .  
Sin embargo, deben aparecer despues de la declaraci6n opcional package, a1 comienzo 
del archivo y antes de la primera definici6n de clase o de interfaz en el archivo. 

Hay dos formas de la declaraci6n impor t :  

impor t  pockoge.closs; 
impor t  pockoge. *; 

La primera forma permite que la clase especificada en el paquete especificado se 
conozca por su nombre de clase simplemente. Asi, esta declaraci6n impor t  permite 
que usted escriba Hashtab le  en vez de j a v a . u t i 1  .Hastable:  

impor t  j ava. u t  i 1 .Has h t a b l  e; 

La segunda forma de la declaracidn impor t  logra que todas las clases de un paquete 
e s t h  disponibles mediante su nombre de clase. Por ejemplo, la declaraci6n i m p o r t  
siguiente est5 implicita (usted no necesita especificarla por si mismo) en todo programa 
de Java: 

impor t  j a v a  . 1 ang . *; 
De esta manera, las clases centrales del lenguaje estin disponibles por sus nombres 
de clase sin calificar. Si dos paquetes importados con esta forma de declaraci6n contienen 
clases con el mismo nombre, se cometera un error a1 usar cualquiera de esas clases 
ambiguas, sin emplear su nombre totalmente calificado. 

Acceso a paquetes, clases y miembros de clase 

Java tiene las siguientes reglas referentes a1 acceso a paquetes, clases y miembros 
de clase. (Los miembros de clase son las variables, 10s mCtodos y, en Java 1.1, las cla- 
ses anidadas definidas dentro de una clase.) Las palabras clave p u b l i c ,  p r i v a t e  y 
p r o t e c t e d  empleadas en estas reglas se explicarin con mis detalle en el capitulo 
siguiente. 

Un paquete esta disponible si 10s archivos y directorios en cuesti6n estin disponi- 
bles (por ejemplo, si 10s archivos locales tienen permisos de lectura adecuados o se 
pueden descargar via red). 

Todas las clases e interfaces de un paquete estin disponibles para todas las otras 
clases e interfaces del mismo paquete. No  es posible definir clases en Java, visibles 
solamente dentro de un solo archivo de c6digo fuente. 

~ 
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Una clase declarada pub1 i c en un paquete esti disponible dentro de  otro paque- 
te, siempre y cuando el paquete en si tambiCn estC disponible. Una clase no 
publ  i c no esti disponible desde fuera de su paquete. 

Los miembros de una clase estan disponibles desde una clase diferente dentro del 
mismo paquete, siempre y cuando no estCn declarados como private. Los miem- 
bros private so10 estan disponibles dentro de su propia clase. 

Un miembro de una clase A esta disponible desde una clase 6 en un paquete 
diferente, si A es pub l  i c y el miembro es publ  i C,  o si A es publ  i C,  el miembro es 
protected y 6 es una subclase de A. 

Todos 10s miembros de una clase siempre estin disponibles desde dicha clase. 

Variables locales 

Las reglas para nombre de espacio que se han descrito se aplican a paquetes, a clases 
y a 10s miembros de las clases. Java tambiCn soporta variables locales, declaradas den- 
tro de definiciones de mCtodo. Estas variables locales se comportan como las variables 
locales en C; es decir, ni tienen nombres jerirquicos globalmente unicos ni modificado- 
res de acceso como publ  i c y private. Las variables locales son totalmente diferentes 
de 10s campos de clase. 

Cornentarios 
Java soporta tres tipos de comentarios: 

Un comentario estindar a1 estilo de C que comience con /* y continiie hasta el 
siguiente */. Como en la mayoria de las instrumentaciones de C, este estilo de 
comentario no se puede anidar. 

Un comentario a1 estilo de C++ que comience con // y continue hasta el final de la 
linea. 

Un “comentario de documentaci6n” especial que comience con /** y continue 
hasta el siguiente */. Estos comentarios no se anidan. Los comentarios de docu- 
mentaci6n 10s procesa especialmente el programa juuudoc, para producir simple 
documentacih en linea del c6digo fuente de Java. Consulte el capitulo 13 si desea 
saber mas sobre la sintaxis del comentario de documentacion, y el capitulo 16 si 
necesita informaci6n sobre el programa jauadoc. 

Como 10s comentarios a1 estilo de C no se anidan, es conveniente usar comentarios // 
a1 estilo de C++ para la mayoria de 10s comentarios cortos que se hacen dentro de 10s 
cuerpos de metodo. Esto le permite a usted emplear comentarios /**/ para comentar 
grandes bloques de c6digo cuando sea necesario, durante el desarrollo. Esto es muy 
importante, ya que, como se Vera, Java no soporta un preprocesador que permita el us0 
de #i f 0 para comentar un bloque. 

Sin preprocesador 
Java no incluye ningiin tip0 de preprocesador, como el preprocesador cpp de C. Parece 
dificil imaginar la programaci6n sin #define, #include y #i fdef; pero, de hecho, Java 
no requiere estos constructores. 
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Definicidn de constantes 

En Java, toda variable declarada f i n a l  es una constante; es decir, su valor se debe 
especificar con un inicializador cuando sea declarada, y dicho valor nunca podrP cam- 
biar. El equivalente en Java de una constante definida con #def ine de C es una variable 
s t a t i c  f i n a l ,  declarada dentro de una definicidn de clase. Si el compilador puede 
computar el valor de dicha variable s t a t i c  f i n a l  a1 tiempo de la compilaci6n, utiliza 
el valor computado para precomputar otras constantes durante la compilaci6n, referen- 
tes al valor. La variable j ava . 1 ang .Math . P I  es un ejemplo de dicha constante. Se decla- 
ra de esta manera: 

p u b l i c  f i n a l  c lass Math{ ... 
pub1 i c  s t a t i c  f i n a l  double PI=3.14159.. . . . ; 
... 

I 
Observe dos cosas en este ejemplo. Primero, la convencion de C sobre usar letras MAmS- 
CULAS para las constantes tambiPn es una convenci6n de Java. Segundo, las constantes de 
Java tienen una ventaja sobre otras constantes de preprocesador de C: las constantes de Java 
tienen nombres jedrquicos globalmente rinicos, mientras las constantes definidas con el 
preprocesador de C siempre corren el riesgo de una colisi6n de nornbres. Por otra parte, las 
constantes de Java tienen una tipografia severa y permiten que el cornpilador verifque 
mejor la oxtografia, en comparacion con las constantes del preprocesador de C. 

Definicidn de macros 

El preprocesador de C permite que usted defina macros; es decir, que defina un cons- 
tructor que parezca una invocaci6n de funcion, pero que en realidad sea reemplazada 
directamente por c6digo de C, para evitar la sobrecarga de una llamada de funci6n. 
Java no tiene equivalente en este tipo de macro, pero la tecnologia de compilador ha 
avanzado hasta el punto en que las macros rara vez son necesarias. Un buen compilador 
de Java debe ser capaz, automiticamente, de “poner en linea” mPtodos pequeiios de 
Java donde sea apropiado. 

Inclusidn de archivos 

Java no tiene una directiva #i nc l  ude, pero no la necesita. Java define un mapeo de 
nombres de clases totalmente calificados (como j ava. 1 ang .Math) para una estructura 
de directorio de archivo (como jaua/lans/Math.class>. Esto significa que cuando el 
compilador de Java debe leer un archivo de clase especificada, sabe exactamente d6n- 
de encontrarlo y no requiere una directiva especial que le diga d6nde buscar. 

Por otra parte, Java no distingue la diferencia entre declarar una variable o procedimiento 
y deJnirla(o), como sucede en C. Esto significa que no hay necesidad de usar archivos de 
encabezado a1 estilo de C o prototipos de funci6n; es decir, un solo archivo de objeto 
de Java sirve como definicion de interfaz e instrumentaci6n de una clase. 

Java si tiene una declaraci6n import, superficialmente similar a la directiva # inc lude  de 
preprocesador de C; sin embargo, esta declaraci6n dice a1 compilador si el archivo 
actual estP usando las clases especificadas o las clases del paquete especificado, y 
permite que usted se refiera a dichas clases con nombres abreviados. Por ejemplo, 
como el compilador importa (imports) implicitamente todas las clases del paquete 
j ava . 1 ang, usted puede hacer referencia a la constante j ava . 1 ang .Math . P I  mediante 
el nombre mas corto Math . PI.  
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Compilacidn condicional 

Java no tiene ninguna forma de las directivas # i  f d e f  o # i f  de C para efectuar compi- 
lacion condicional. En teoria, la cornpilacion condicional no es necesaria en Java por- 
que, a1 ser un lenguaje independiente de la plataforma, no hay dependencias de plata- 
forma que requieran la tecnica. Sin embargo, en la practica, la compilaci6n condicional 
todavia es util en Java para proporcionar interfaces de usuario ligeramente diferentes 
en las distintas plataformas, por ejemplo, o para proporcionar la inclusion opcional de 
c6digo corrector de errores en 10s programas. 

Aunque Java no define constructores explicitos para compilaci6n condicional, un buen 
compilador de Java (por ejemplo, javuc de Sun) efectua implicitamente compilaci6n 
condicional; es decir, no compila c6digo si puede probar que el c6digo jamas sera 
ejecutado. En general, esto significa que no se incluye el c6digo dentro de una decla- 
raci6n i f  que pruebe una expresi6n que siempre resulte f a1  se. Asi, la colocaci6n de 
c6digo dentro de un bloque i f  ( fa1  se) equivale a rodearlo con # i f  0 y #endi f en C. 

La compilaci6n condicional tambien funciona con las constantes que, como ya se vio, 
son variables s t a t i c  f i n a l .  Una clase puede definir la constante asi: 

p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  boolean DEBUG = f a l s e ;  

Con dicha constante definida, cualquier c6digo que este en un bloque i f (DEBUG) 
realmente no se compila en el archivo de clase. Para activar la eliminaci6n de errores 
de la clase, s610 es necesario cambiar el valor de la constante por t r u e  y recompilar la 
clase. 

Unicode y caracteres de escape 
Los caracteres, las cadenas y 10s identificadores de Java (por ejemplo, nombres de 
variable, mCtodo y clase) se componen de caracteres Unicode de 16 bits. Esto hace que 
10s programas de Java Sean relativamente sencillos de internacionalizar para 10s usua- 
rios que no hablan ingles; tambien hace que el lenguaje sea mas amigable con 10s 
programadores que tampoco hablan ingles. As;, un programador de Tailandia podria 
mar el alfabeto tailandes para 10s nombres de clase y metodo de su c6digo de Java. 

Si 10s caracteres de dos bytes le parecen confusos o atemorizantes, no tenga miedo. El 
conjunto de caracter de Unicode es compatible con ASCII y 10s primeros 256 caracteres 
(Ox0000 a OxOOFF) son identicos a 10s caracteres ISO8859-1 (Latin-l), del Ox00 a OxFF. 
Ademis, el disefio del lenguaje Java y la API S t r i n g  de Java hacen que la representa- 
ci6n de cadcter sea completamente transparente para usted. Si usted s610 Lisa caracte- 
res Latin-1, no hay forma de que disringa incluso entre un caricter de Java de 16 bits y 
10s caracteres de 8 bits a 10s que esta acostumbracto. Para miis informaci6n sobre el 
Unicode, consulte el capitulo 11. 

La mayoria de las plataformas no puede desplegar todos 10s 38,885 caracteres de Unicode 
definidos actualmente, por lo que 10s programas de Java podrian escribirse (y la salida 
de Java apareceria) con secuencias de escape especiales de Unicode. En cualquier 
parte de un programa de Java (no s610 dentro de las literales de caracter y cadena), un 
caracter de Unicode se puede representar con la secuencia de escape de Unicode 
\uxxxx, donde xxxx corresponde a una secuencia de cuatro digitos hexadecimales. 

Java tambikn soporta todas las secuencias de escape de caracter estandar de C, por 
ejemplo, \n, \t, y \xxx (donde \xxx son tres digitos octales). Note, sin embargo, que 
Java no soporta la continuaci6n de linea con \ a1 final de una linea. Las cadenas largas 
deben ser especificadas como una sola linea larga, o crearse a partir de cadenas cortas 
con el operador de concatenaci6n de cadena (+>. (Observe que dos cadenas de cons- 
tante se concatenan al momento de la compilaci6n y no al tiempo de la ejecuci6n, por 
lo que usar el operador + de esta manera generara buenos resultados.) 
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Existen dos diferencias importantes entre 10s escapes de Unicode y 10s caracteres de es- 
cape a1 estilo de C. La primera, como se ha dicho, consiste en que 10s escapes de Unicode 
pueden aparecer en cualquier parte de un programa de Java, mientras 10s otros caracteres 
de escape pueden aparecer solamente en constantes de cadcter y cadena. 

La sogunda diferencia, mas sutil, es que las secuencias de escape \u  de Unicode se proce- 
san antes que 10s otros caracteres de escape, por lo que 10s dos tipos de secuencias de 
escape pueden tener semanticas muy diferentes. Un escape de Unicode es simplemente 
una manera alternativa de representar un caricter que quiz2 no se desplegaria en ciertos 
sistemas (que no Sean de Unicode). Sin embargo, algunos escapes de carkcter representan 
caracteres especiales, de una forma que evita la interpretaci6n normal de dichos caracteres 
por parte del compilador. Los ejemplos siguientes sirven para explicar esta diferencia. 
Observe que \uOO22 y \uOO5c son 10s escapes de Unicode para el carkcter de comillas 
dobles y el caracter de diagonal invertida, respectivamente. 

// \ "  representa u n  carac te r  ", y previene l a  in te rpre tac ion  
// normal de dicho carac te r  por el compilador. 
// Esta es  una cadena que cons is te  en u n  carac te r  de dobles cornillas. 
S t r ing  cornilla = "\""; 

// No podernos representar  l a  misma cadena con u n  simple escape Unicode. 
// \uOO22 t i e n e  el mismo signif icado para el cornpilador que 'I. 

// La cadena de abajo s e  convier te  en """: una cadena vacia seguida 
// por una cadena no terminada, que genera u n  e r r o r  de cornpilacion. 
S t r ing  quote = "\u0022"; 

// Aqui representamos ambos carac te res  de u n  escape \ "  como 
// escapes Unicode. Se convier te  en "\"",  y es  l a  misma 
// cadena como en el primer ejemplo. 
S t r ing  quote = "\uOO5c\uOO22"; 

Tip0 

booleano 

Tipos de datos primitivos 
Java agrega 10s tipos primitivos byte y boolean a1 conjunto estandar de tipos de C. 
Asimismo, define estrictamente el tamaiio y signo de sus tipos. En C, un i n t  puede ser 
de 16, 32 o 64 bits, y un char puede actuar con o sin signo, dependiendo de la 
plataforma. Per0 eso no sucede en Java. En C, una variable local no inicializada tiene 
por lo general basura como valor. En Java, todas las variables tienen valores garantiza- 
dos por omisibn, aunque el compilador pueda avisarle a usted en qui: lugares usted 
mismo depende, por accidente o no, de estos valores por omisi6n. La tabla 2-2 lista 10s 
tipos de datos primitivos de Java. Las subsecciones posteriores proporcionan detalles 
acerca de estos tipos. 

Valor min 
Contiene Omisi6n Tamaiio Valor m&u 

t r u e  o f a l s e  fa1 s e  1 bit N.A. 
N.A. 

Tabla 2-2: Tipos de datosprimitivos de Java 

char  

byte 

Caricter de Unicode \uOOOO 16 bits \ u O O O O  
\uFFFF 

enter0 con signo 0 8 bits -128 
127 
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Valor min 
T i p  I Contiene I O m i s i h  I T h o  I Valor m&x 

shor t  entero con signo 0 16 bits -32768 l l  
i n t  1 entero con signo 

32767 

o 

long 

f l o a t  

double 

2147483647 

entero con signo 0 64 bits -9223372036854775808 
9223372036854775807 

IEEE 754 .punto 0.0 32 bits f1.40239846E-45 
flotante +3.40282347E+38 

IEEE 754 punto 0.0 64 bits k4.94065645841246544E-324 
flotante f 1.797693 13486231 570E+308 

El tip0 booleano 

Los valores bool ean no son enteros, no pueden tratarse corn0 enteros y nunca serln 
calculados para o a partir de cualquier otro tipo. Para efectuar conversiones a1 estilo de  
C entre un valor bool ean y uno i n t  i , se usa el siguiente c6digo: 

b = ( i  !=O); //entero-a-booleano: d i s t i n t o - 0  ->true; 0 ->false; 
i=(b)?l:O; //booleano-a-entero: t r u e  ->l; f a l s e  ->O; 

El tip0 char 

Los valores char representan caracteres. En un prograrna de Java, las literales de cadc- 
ter pueden aparecer entre cornillas sencillas. Por ejernplo: 

char c= ’A’; 

Todos 10s escapes de caricter estlndar de C, asi corno 10s escapes de Unicode, tarnbih 
se respaldan en literales de carlcter. Por ejernplo: 

char nuevalinea = ’\n’, apostrofo = ’\”, bo r ra r  = ’\377’. aleph = ’\u05DO’; 

Los valores del tip0 char no tienen signo. Si un valor char se calcula en un by te  o un 
shor t ,  puede resultar un valor negativo. 

En Java, el tip0 char guarda un carlcter Unicode de dos bytes. Aunque esto pareciera 
extraiio para quienes no esthn farniliarizados con el Unicode y las tCcnicas d e  
internacionalizaci6n de prograrna, es totalrnente transparente. Java no proporciona una 
rnanera para cornputar el tarnaiio de una variable, ni perrnite algdn tip0 de aritrnktica 
de puntero. Esto quiere decir que si usted s610 estl usando caracteres ASCII o Latin-1, 
no hay forrna de distinguir un char de Java de un char de C. 

Tipos enteros 

Los tipos enteros en Java son byte, short,  char, i n t  y 1 ong. Las literales para estos tipos 
se escriben justo como en C. Todos 10s tipos enteros, except0 char, tienen signo. N o  
hay palabra clave unsigned (sin signo) corno sucede en C. N o  es vllido escribir 1 ong 
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i n t  o sho r t  i n t  corno lo es en C. Una constante long se puede distinguir de  otras 
constantes enteras a1 anexarle el caracter 1 o L a la rnisrna. 

La divisi6n de entero entre cero o entre rn6dulo cero ocasiona que se lance una 
A r i  thmeti cExcepti on (Excepci6n aritmCtica).’ 

Tipos de puntofitante 
Los tipos de punto flotante en Java son f l o a t  y double. Las literales para estos tipos se 
escriben corno en C y se pueden especificar para que Sean del tip0 f 1 oat, a1 anexar 
una f o F a1 valor; tarnbikn se pueden especificar para que Sean del tip0 double a1 
anexar una d o D. 

Los tipos f l o a t  y double tienen valores especiales que a veces son el resultado de 
ciertas operaciones de punto flotante: infinidad positiva, infinidad negativa, cero nega- 
tivo y no ndmero. Las clases j ava. 1 ang . F1 oat  y java. 1 ang. Doubl e definen algunos de 
estos valores corn0 constantes: POSITIVE- INFI  NITY,  NEGATIVE-INFINITY, y NaN. 

NaN no esti ordenada y en comparacih con cualquier otro ndrnero, incluida ella rnis- 
ma, genera f a l se .  Use Float.isNaN() o Double.isNaN() para probar NaN. El cero 
negativo cornpara a igualdad con el cero regular (cero positivo), per0 10s dos ceros se 
pueden distinguir entre si por divisi6n: uno dividido por cero negativo genera infinidad 
negativa; uno dividido entre cero positivo genera infinidad positiva. 

La aritmetica de punto flotante nunca causa excepciones, incluso en el caso de  la 
divisi6n entre cero. 

Literales de cadena 

Las cadenas en Java no son un tip0 prirnitivo, pero son instancias de la clase St r ing .  Sin 
embargo, debido a que se usan rnucho, las literales de cadena pueden aparecer entre 
cornillas en 10s prograrnas de Java, corn0 sucede en C. Cuando el cornpilador encuentra 
una literal de cadena, autornaticarnente crea el objeto S t r i n g  necesario. 

Tipos de datos de referencia 
Los tipos de datos no prirnitivos en Java son 10s objetos y arreglos. Estos objetos no 
prirnitivos a rnenudo se denorninan “tipos de referencia”, ya que se rnanejan “por 
referencia”. En otras palabras, la direcci6n del objeto o arreglo esta alrnacenada en una 
variable, que se pasa a 10s rnCtodos, y asi sucesivarnente. Por cornparaci6n, 10s tipos 
prirnitivos se rnanejan “por valor”; es decir, 10s valores prirnitivos actuales estan alrnace- 
nados en variables y se pasan a 10s rnktodos. 

En C, usted puede rnanipular un valor por referencia al tomar la direcci6n de kste con 
el operador &, y puede “desreferenciar” una direcci6n con 10s operadores * y ->. Estos 
operadores no existen en Java: 10s tipos primitivos siempre se pasan por valor; 10s 
arreglos y objetos siernpre se pasan por referencia. 

Corno 10s objetos se pasan por referencia, dos variables diferentes pueden referirse al 
mismo objeto: 

Button p, q; 
p = new But ton() ;  
q = p; 

// p hace re fe renc ia  a1 ob je to  Button 
// q hace re fe renc ia  a1 mismo Button. 

LIS excepciones seiialan errores en Java. El manejo de excepci6n se describe posteriormente en este capitulo. 
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p.setLabe1 (“Ok”) ;  
S t r i n g  s = q . g e t L a b e l ( ) ;  

// Un cambio a1 o b j e t o  a t r a v e s  de p... 
// ... tambien se ve a t r a v e s  de q. 
// s con t iene  ahora “Ok”. 

Sin embargo, no sucede lo mismo con 10s tipos primitivos: 

i n t  i = 3 ;  
i n t  j =i; 
i = 2 ;  

// i con t iene  e l  v a l o r  de 3. 
// j con t iene  una cop ia  de l  v a l o r  en i . 
// e l  cambio en i no cambia a j . 
// ahora, i == 2 y j == 3. 

Terminologia: pasar por referencia 

La aseveraci6n de que Java manipula objetos “por referencia” confunde a algunos 
programadores, ya que existen varios significados para la frase “por referencia” en el 
habla com6n. Sin importar el tCrmino, es importante entender lo que hace Java: funcio- 
nar con referencias a objetos. Una variable de Java almacena solamente una referencia 
a un objeto y no a1 objeto en si. Cuando se pasa un objeto a un metodo, s610 se pasa en 
realidad la referencia a1 objeto, no todo el objeto. En este sentido, Java manipula 
objetos “por referencia”. 

Algunas personas usan el tCrmino “pasar por referencia” para explicar que una referen- 
cia a una variable se pasa a un metodo. Java no hace esto. Por ejemplo, en Java no es 
posible escribir una funcion de trabajo swap() como la siguiente: 

pub1 i c  v o i d  swap(0bject  a, Ob jec t  b) ( 
Ob jec t  temp = a; 
a = b; 
b = temp; 

1 
Los par5metros de metodo a y b contienen referencias a objetos, no direcciones de 
variables. Asi, mientras esta funci6n swap () se compila y ejecuta, no tiene efecto sino 
s610 en sus propias variables y argumentos locales. 

Para poner fin a este problema de terminologia, quizi debiera decirse que Java ma- 
nipula objetos “por referencia”, pero pasa “por valor” dichas referencias a 10s me- 
todos. 

Copiado de objetos 

Como 10s tipos de referencia no se pasan por valor, a1 asignar un objeto a otro en Java 
no se copia el valor de dicho objeto; simplemente se asigna una referencia a1 objeto. 
Examine el siguiente c6digo: 

But ton  a = new Bu t ton ( ”0k ” ) ;  
Bu t ton  b = new Button(”Cance1ar“) ;  
a = b; 

Despues de que se ejecutan estas lineas, la variable a contiene una referencia a1 objeto 
a que b hace referencia. El objeto a1 que a solia hacer referencia se ha perdido. 

Para copiar 10s datos de un objeto a otro, use el mCtodo c lone ( ) :  

Vec tor  b = new Vector;  
c = b.c lone() ;  

DespuCs de ejecutarse estas lineas, la variable c hace referencia a un objeto que es el 
duplicado del objeto a que b hace referencia. Observe que no todos 10s tipos soportan 
el metodo c l  one ()  ; solamente las clases que instrumentan la interfaz C1 oneabl e se 

26 Capitulo 2- Cdmo difiere Java de C 



pueden duplicar. Para mis informaci6n sobre la duplicaci6n de objetos, lea sobre 
java. 1 ang.Cloneab1 e y java. 1 ang.0bject .cl one() en el capitulo 25. 

Los arreglos tambiCn son tipos de referencia, y a1 asignar un arreglo nada mas copian 
una referencia a1 arreglo. Para copiar realmente 10s valores almacenados en un arreglo, 
usted debe asignar cada uno de 10s valores de manera individual o usar el metodo 
System. arraycopy(). 

Cdmo veriricar la igualdad de 10s objetos 

Otra implicaci6n de pasar objetos por referencia es que el operador == prueba si dos 
variables hacen referencia a1 mismo objeto, no si dos objetos contienen 10s mismos 
valores. Para probar si dos objetos separados son en realidad 10s mismos, use un 
metodo especialmente escrito para dicho tipo de objeto (justo como usaria s t rcmp ( )  
para comparar la igualdad de cadenas de C). En Java, un numero de clases define un 
mCtodo equal s (), factible de usar para efectuar esta prueba. 

Java no tiene punteros 

En Java, la referencia y desreferencia de objetos se maneja automaticamente para usted. 
Java no permite que el usuario manipule piinteros o direcciones de memoria de ningun 
tipo: 

Existen dos razones para estas restricciones: 

No acepta que usted lance referencias de objeto o arreglo a enteros o viceversa. 

N o  permite que usted haga aritniCtica de puntero. 

N o  deja que usted compute el tamafio en bytes de ningun tipo primitivo u objeto. 

Los punteros constituyen una fuente notoria de errores. A1 eliminarlos, se siniplifica 
el lenguaje y se acaban muchos errores potenciales. 

Los punteros y la aritmCtica de puntero se podrian usar para evitar que ocurran 
verificaciones a1 tiempo de la ejecuci6n y que funcionen 10s niecanismos de segii- 
ridad en Java. Eliminar punteros permite que Java proporcione las garantias de 
seguridad ofrecidas. 

Para un programador en C, la ausencia de punteros y de la aritmktica de puntero 
pudiera parecer una restricci6n odiosa en Java. Sin embargo, cuando usted se acostum- 
bre a1 modelo de programaci6n orientada a objetos de Java, &a ya no le parecera en 
absoluto una restricci6n seria. La carencia de punteros significa que Listed probable- 
mente no podri hacer ciertas cosas, como escribir manejadores de dispositivo UNIX en 
Java (por lo menos, no sin war nietodos nativos escritos en C). No  obstante, asi esti 
bien, ya que la mayoria de 10s programadores nunca tiene por quC hacer este tipo de 
programaci6n de bajo nivel. 

nulo 

El valor por omisi6n de las variables de todos 10s tipos de referencia es nu1 1 .  nu1 1 es 
un valor reservado que indica “ m a  ausencia de referencia”; es decir, que una variable 
no hace referencia a ningun objeto o arreglo. 

EnJava, nu1 1 es una palabra clave reservada, a diferencia de NULL en C, donde s610 es 
una constante definida para ser 0. null es iina exception a las reglas estrictas cle 
tipografia de Java; se puede asignar a cualquier variable de tipo de referencia (esto es, 
cualquier variable que tenga una clase, una interfaz o un arreglo como SLI tipo). 

Tipos de dutos de rqfkrenciu 27 



nu1 1 no se puede lanzar a cualquier tipo primitivo, incluidos 10s tipos enteros y boo- 
leanos. N o  se debe considerar como igual a cero (aunque se puede instrumentar de 
esa manera). 

Resumen del tip0 de referencia 

La distincidn entre tipos primitivos pasados por valor y 10s objetos y arreglos pasados 
por referencia, es de gran importancia en Java. Asegrirese de entender lo siguiente: 

En Java, todos 10s objetos y arreglos se manejan por referencia (sin embargo, dichas 
referencias a objeto se pasan por valor a 10s metodos). 

Los operadores = y == asignan y prueban las referencias a objetos. Use clone() y 
equal s () para copiar o probar realmente 10s objetos en si. 

La referencia y la desreferencia necesarias para 10s objetos y arreglos las maneja 
Java automiticamente. 

Un tipo de referencia nunca se puede lanzar a un tipo primitivo. 

Un tipo primitivo nunca se puede lanzar a un tipo de referencia. 

N o  hay aritmetica de punter0 en Java. 

No hay operador sizeof en Java. 

null es un valor especial que significa “sin objeto” o que indica la ausencia de 
referencia. 

Objetos 
Ahora que usted sabe que 10s objetos se pasan por referencia, se describiri la manera 
en que Cstos se crean, usan y destruyen. En las subsecciones siguientes se proporciona 
un resumen muy breve de 10s objetos; pero en el capitulo 3 se explican las clases y 10s 
objetos con mucho mis detalle. 

Creacidn de objetos 

A1 declarar una variable para que guarde un objeto no se crea a1 objeto en si; la variable 
solo aloja la referencia a1 objeto. Para crear realmente un objeto, usted debe usar la 
palabra clave new. Esta va seguida de la clase del objeto (esto es, su tipo) y una lista 
de argument0 opcional en parentesis. Estos argumentos se pasan a1 metodo de cons- 
tructor para la clase, y sirven para inicializar campos internos en el objeto nuevo. Por 
ejemplo: 

java.awt.Button b = new java.awt.Button0; 
ComplexNumber c = new ComplexNumber(l.0, 1.414); 

Existen en realidad dos maneras extra para crear un objeto. Primera, usted puede crear 
un objeto String con s610 encerrar 10s caracteres en comillas dobles: 

String s=”Esto es un texto” 
Como las cadenas se usan con mucha frecuencia, el compilador de Java proporciona 
esta tecnica como un atajo. Otra manera de crear objetos consiste en llamar a1 metodo 
newInstance() de un objeto Class. En general, esta tecnica s610 se usa cuando se 
cargan clases dinimicamente, por lo cual no se describirs aqui. En Java 1.1, 10s objetos 
tambien se pueden crear a1 “deserializarlos”; esto es, a1 recrear un objeto cuyo estado se 
haya guardado mediante “serializaci6n”. 

~ ~~ 
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La memoria para 10s objetos recien creados se asigna de manera dinarnica. Crear un 
objeto con new en Java es como llamar ma1 1 oc () en C, para asignar memoria a una 
instancia de un s t r u c t .  Y claro, tambien se acerca mucho a1 us0 del operador new en 
C++. (Mis  adelante, se veri en que punto desaparece esta analogia en ma1 l o c o  en C 
y new en C++.) 

Acceso a objetos 

Como usted probablemente ya se dio cuenta, en 10s distintos fragmentos de c6digo 
vistos hasta ahora, 10s campos de un objeto se accesan con un punto: 

CornplexNumber c = new CornplexNumber(); 
c.x = 1.0; 
C.Y = -1.414: 

Esta sintaxis es la reminiscencia del acceso a 10s campos de una struct  en C. Sin 
embargo, recuerde que 10s objetos de Java siempre se accesan por referencia y que 
Java efectfia toda la desreferenciacih necesaria por usted. Asi, el punto en Java es mas 
como -> en C. Java oculta el hecho de que hay una referencia aqui, en un intento por 
hacer mhs sencilla la programacion para usted. La otra diferencia entre C y Java, a1 
accesarse un objeto, es que en Java usted hace referencia a 10s metodos de un objeto 
con la misma sintaxis empleada para 10s campos: 

CornplexNumber c = new ComplexNumber(l.O.-l.414); 
double rnagnitud = c.rnagnitud(); 

Recoleccidn de basura 

Los objetos en Java se crean con la palabra clave new, pero no hay una palabra clave 
01 d o d e l e t e  ni un mCtodo f r e e  () para deshacerse de ellos cuando ya no Sean nece- 
sarios. Si crear un objeto con new es como llamar a ma1 1 oc () en C o usar new en C++, 
entonces pareceria que Java esth lleno de fugas de memoria, ya que nunca se llama a 
f r e e ( )  ni se usa el operador delete .  

Sin embargo, kste no es el caso. Java usa una tecnica denominada garbage collection 
(recolecci6n de basura) para detectar y liberar automiticamente 10s objetos en desuso 
(un objeto ya no esti en us0 cuando no hay mis referencias al mismo). Esto significa 
que en 10s programas que usted acaba de adquirir, nunca tendrh que preocuparse por 
liberar memoria o destruir objetos, pues el recolector de basura se encargari de ello. 

Si usted es un programador en C o C++, tal vez necesite tiempo para acostumbrarse a 
que 10s objetos asignados se vayan, sin reclamar la memoria que ocuparon. Entonces, 
cuando se acostumbre, comenzari a apreciar la belleza de esta caracteristica. En el 
capitulo siguiente se describir5 la recolecci6n de basura con mis detalle. 

Arreglos 
La mayoria de lo que usted aprendio en las secciones previas acerca de 10s tipos de 
referencia y objetos, tambien se aplica a 10s arreglos en Java: 

Los arreglos se manipulan por referencia. 

Se crean dinamicamente con new. 

Se recolectan automiticamente como basura, cuando ya no se hace referencia a 
ellos. 

En las subsecciones siguientes se explican estos y otros detalles. 
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Creacidn y destruccidn de arreglos 

Existen dos maneras de crear arreglos en Java. En la primera se Lisa new y se especifica 
cuin largo debe ser el arreglo: 

b y t e  bu f fe r -oc ta l  [I = new byte[1024] ; 
Bu t ton  botones[]  = new Button[ lO];  

Como a1 crear un arreglo no se crean 10s objetos almacenados en el arreglo, no hay que 
llamar a un constructor y la lista de argument0 se omite con esta forma de la palabra 
clave new. Los elementos de un arreglo creado de esta manera se inicializan en el valor 
por omisi6n, de acuerdo con su tipo. Los elementos de un arreglo de i n t  se inicializan 
en 0, por ejemplo, y 10s elementos de un arreglo de objetos se inicializan en nu1 1. Este 
liltimo punto no debe olvidarse: a1 crearse Lin arreglo de objetos solamente se asig- 
na almacenamiento para las referencias de objeto, no para 10s objetos en si. Los obje- 
tos a que se hark referencia mediante 10s elementos del arreglo se deben crear por 
separado. 

La segunda manera como se crea un arreglo es mediante un inicializador, similar al 
de C: 

i n t  t a b l a  - busqueda[]=( l ,  2, 4, 8, 16, 32, 64, 128); 

Esta sintaxis crea dinimicamente un arreglo e inicializa sus elementos en 10s valores 
especificados. Los elementos especificados en un inicializador de arreglo pueden ser 
expresiones arbitrarias, lo cual difiere de C, donde deben ser expresiones constantes. 

En Java 1.1, 10s arreglos tambien se crean e inicializan "an6niniamente", a1 combinar la 
sintaxis new con la sintaxis de inicializador. Tal hecho se parece a esto: 

Menu m = createMenu("Archivo",  new S t r i n g [ ]  { " A b r i r . .  . ' I ,  

"Salvar" , "Sal  i r " ) ) ;  

Los arreglos se recolectan automfiticamente como basura, justo como sucede con 10s 
objetos. 

Arreglos multidimensionales 

Java tambiCn soporta 10s arreglos multidimensionales. Estos se instrumentan como arre- 
glos de arreglos, como en C. Usted especifica una variable como arreglo de tipo 
multidimensional con s61o anexar el nlimero aclecuado de pares [] despues de ella. 
Para asignar un arreglo multidimensional con new, usted especifica el nlimero adecua- 
do de elementos (entre corchetes cuadrados) para cada dimensih. Por ejemplo: 

b y t e  ArregloDosDim[] [I = new byte[256] [16]; 

Esta declaraci6n hace tres cosas: 

Declara una variable denominada Arregl  oDosDim. Esta variable es del tipo by te  [] [] 
(arreglo de arreglo de byte). 

Asigna dinamicamente un arreglo con 256 elementos. El tipo de este arreglo re- 
cien asignado es by te [ ]  [], por lo que puede asignarse a la variable que usted 
declare. Cada elemento de este arreglo nuevo es del tipo by te [ ] ,  un arreglo 
unidimensional de byte.  

Diniimicamente asigna 256 arreglos de bytes, cada uno de 10s cuales aloja 16 bytes 
y almacena una referencia a esos  256 arreglos byte[ ]  en 10s 256 elementos del 
arreglo by te [ ]  [I, asignado en el segundo paso. Los 16 bytes de cada uno de estos 
256 arreglos se inicializan en su valor por omisi6n de 0. 
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1 Cuando usted asigna un arreglo multidimensional, no tiene que especificar el nlimero 
de elementos contenidos en cada dimensi6n. Por ejernplo: 

i n t  tresD[] [I  [I = new int[lO] [I  [ I ;  
Esta expresi6n asigna un arreglo que contiene diez elementos, cada uno del tipo i n t  [] [ I .  
Se trata de una asignaci6n unidimensional, aunque cuando 10s elementos del arreglo se 
inicialicen en valores significativos, el arreglo ser% multidimensional. La regla para esta 
clase de asignaci6n de arreglo es que las primeras n dimensiones (donde n es por lo 
menos uno) tengan especificado el n6mero de elementos, y que estas dimensiones 
vayan seguidas por rn dimensiones adicionales sin tamafio de dimensi6n especificado. 
Lo que sigue a continuaci6n es vdido: 

S t r ing  cadenas-perdidas11 [I  [I  [I = new String151 [31 [I [ I ;  

double datos-temperatura[] [I [I  = new double[100] [] [lo] ; //no Val ido 
Per0 esto no: 

Los arreglos multidimensionales tambien se pueden asignar e inicializar con inicializadores 
anidados. Por ejemplo, usted podria declarar el siguiente arreglo multidimensional de 
cadenas para que las usara el metodo conseguirInfoParametros() de un applet: 

S t r ing  info-param[][] = ( 
{"foreground", "Color", "color  de primer pl ano"} , 
{"background", "Color", "color  de fondo") ,  
{"message", "S t r ing" ,  "el banner a mostrar")  

1; 
Observe que, debido a que Java instrumenta arreglos multidimensionales como arre- 
glos de arreglos, 10s arreglos multidimensionales no necesitan ser "rectangulares". Por 
ejemplo, he aqui la manera como usted podria crear e inicializar un "arreglo triangular": 

short  t r iangulo[]  [I = new short[lOl [I  ; 
f o r  ( i n t  i = O ;  i < t r iangulo. length;  i++) { // para cada elemento 

/ / U n  a r reg lo  simple 

// del a r reg lo  
t r iangulo[ i ]  = new shor t [ i+ l ] ;  // Aloja u n  nuevo ar reg lo  
f o r  ( i n t  j = O ;  j i + l ;  j++)  // para cada elemento 

// del nuevo ar reg lo .  
triangulo[i] [j] = (short) i + j ;  // Lo in ic ia l iza  con u n  valor 

1 
Usted tambien podria declarar e inicializar 10s arreglos no rectangulares con inicializadores 
anidados: 

s t a t i c  in t [ ] [ ]  dosdim = 111, 2 ) ,  {3,  4 ,  5 ) ,  {5,  6, 7, 8}}; 
Para simular dimensiones mliltiples en un arreglo unidimensional, usted usaria cbdigo, 
justo corn0 lo haria en C: 

f i n a l  i n t  renglones = 600; 
f i n a l  i n t  columnas = 800; 
byte pixeles[]  = new byte[renglones*columnas]; 

// el acceso a 10s elementos [ i , j ]  es  a s i :  
byte b = pixeles[ i  + j*columnas]; 

Cdmo tener acceso a elementos de arreglo 

El acceso a arreglo en Java es como el acceso a arreglo en C: usted tiene acceso a un 
elemento de un arreglo a1 colocar una expresi6n valuada en enter0 entre corchetes 
cuadrados, despues del nombre del arreglo. 

Arreglo.~ 31 



i n t  a[] = new int[100]; 
a[O] = 0; 
f o r  ( i n t  i = 1; i <a.length; i++) a [ i ]  = 1 + a[i-11; 

Observe c6rno se comput6 el ndrnero de elementos del arreglo en este ejemplo: a1 
accesar el campo 1 ength del arreglo. h e  es el dnico carnpo que soporta 10s arreglos. 
Vea que es un carnpo ( f i n a l )  constante; es decir, todo intento por alrnacenar un valor 
en el campo 1 ength de un arreglo fracasarh. 

En todas las referencias de arreglo de Java, el indice se verifica para asegurar que no 
sea dernasiado pequeiio (menos de cero) o rnuy grande (mayor que o igual a la longi- 
tud del arreglo). Si el indice esth fuera de lirnites, se lanza un arreglo ArrayIndexOut- 
OfBoundsException.* gsta es otra rnanera en que Java funciona para evitar defectos (y 
problemas de seguridad). 

~ L O S  objetos son aweglos? 
Es conveniente considerar que 10s arreglos no son objetos, sino un tip0 separado de  
referencia. Sin embargo, en ciertos casos 10s arreglos se cornportan como objetos. 
Corno ya se vio, 10s arreglos usan la sintaxis de objeto . length para referirse a su 
longitud. Los arreglos tambien se pueden asignar a variables del tip0 Object, y 10s 
rnetodos de la clase Object se pueden invocar para 10s arreglos. (Object es la clase raiz 
en Java, lo cual quiere decir que todos 10s objetos se pueden asignar a una variable del 
tip0 Object e invocar 10s rnetodos de Object.) 

La evidencia sugiere que 10s arreglos son, de hecho, objetos. Sin embargo, Java define 
suficiente sintaxis especial para 10s arreglos, por lo que resulta rnhs adecuado conside- 
rarlos como una especie diferente de tip0 de referencia, y no objetos. 

Decluracidn de variables y argumentos de arreglo 

En C ,  usted declara una variable de arreglo o argumento de funci6n de arreglo a1 
colocar corchetes cuadrados junto a1 nornbre de la variable: 

v o i d  reversa(char s t rbu f [ ] ,  i n t  tarnano-buffer) { 
char buffer[500]; ... 

1 
En Java, usted tendria que declarar b u f f e r  como una variable de arreglo, para despues 
asignar el arreglo en si con new; de lo contrario, podria usar la rnisrna sintaxis, con 10s 
corchetes del arreglo despuCs del nombre de variable o argumento. 

Sin embargo, Java tambien permite que usted ponga 10s corchetes del arreglo despues 
del nombre de tipo. Por ello usted podria reescribir este fragment0 de c6digokpara que 
se pareciera a esto: 

vo id  reversa(char[]  s t rbu f ,  i n t  tamano-buffer) { 
char[]  b u f f e r  = new char[500] ; ... 

1 
De muchas formas, esta nueva sintaxis de arreglo es mls fhcil de leer y de entenderse 
(por cierto, no funciona en C, ya que 10s punteros hacen que la sintaxis de declaraci6n 
de tipo en C sea un verdadero ernbrollo). El 6nico problerna con esta sintaxis nueva 
es que si usted se acosturnbra a usarla, le serl mls dificil volver a programar en C, jcosa 
que ojalh s610 suceda ocasionalrnente! 

Mas adelante, en este capitulo, se descrikn las excepciones y el manejo de excepci6n 
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Java incluso permite rnezclar 10s estilos de declaracion, lo cual a veces le parecera 
Gtil (io frecuentemente confuso!) para ciertas estructuras de datos o algoritrnos. Por 
ejemplo: 

/ / r e n g l o n  y columna son a r r e g l o s  de byte  
// rnatriz e s  u n  a r r e g l o  de u n  a r r e g l o  de byte  

byte[] renglon, columna, matr iz[] ;  

// Este rnetodo toma u n  a r r e g l o  de bytes  y un 
// a r r e g l o  de a r r e g l o s  de bytes  
pub l i c  void dot-producto(byte[] columna, byte[] ma t r i z [ ] )  ( ... } 

Una dtirna nota respecto a las declaraciones de arreglo es que (corno se ha visto 
en toda esta secci6n) el tamafio de un arreglo no es parte de su tipo, corn0 en C. 
Por ello, usted puede declarar una variable para que sea del tipo S t r i  ng [ I ,  por ejem- 
plo, y asignar a ella cualquier arreglo de objetos S t r ing ,  sin importar la longitud del 
arreglo: 

S t r ing [ ]  cadenas; 

cadenas = new Str ing[lO];  
cadenas = new str ing[20];  

// e s t a  v a r i a b l e  puede r e f e r i r  c u a l q u i e r  
// a r r e g l o  S t r i n g  
// una que contenga 10 S t r i n g s  
// o una que contenga 20. 

Cadenas 
Las cadenas en Java no son arreglos de caracteres terrninados en valor nulo, corno 
en C, sino son instancias de la clase j ava .  1 ang . S t r i  ng. Las cadenas de Java no son 
normales, ya que el compilador las trata casi como si fueran tipos primitivos, 
por ejemplo, y Cste crea automaticamente un objeto S t r i n g  cuando encuentra una 
constante entre comillas dobles, en el programa. Adernls, el lenguaje define un opera- 
dor que opera sobre 10s objetos S t r ing ;  Cste es el operador para la concatenacih de 
cadena. 

Una caracteristica importante de 10s objetos S t r i n g  es que son inmutables; es decir, no 
hay rnetodos definidos que permitan cambiar 10s contenidos de una S t r i n g ,  por lo que 
si usted necesita rnodificarlos, tiene que crear un objeto S t r i  ngBuffer desde el objeto 
S t r ing ,  rnodificar 10s contenidos del S t r ingBuf fe r  y despuks crear una nueva S t r i n g  
desde 10s contenidos del Str ingBuffer .  

Resulta controvertido contestar la pregunta de si las cadenas de Java terminan o no con 
un cadcter NUL (\uOOOO>. Java efecttla verificaciones de limites a1 tiempo de ejecuci6n 
en todos 10s accesos de arreglo y cadena, asi que no hay manera de examinar el valor 
de algdn caricter terminador interno que aparezca despuCs del dltirno caracter de la 
cadena. 

Las clases S t r i n g  y S t r ingBuf fe r  se docurnentan en el capitulo 25, donde usted en- 
contrari un conjunto cornpleto de mktodos para manipular y manejar las cadenas. 
Algunos de 10s metodos S t r i n g  mas irnportantes son: 1 ength (), charAt (), equal s ( )  , 
cornpareTo(), indexof (), 1 astIndexOf () y s u b s t r i n g ( ) .  

Operadores 
Java soporta casi todos 10s operadores estindares de C. Estos operadores estandares 
tienen la misma precedencia y asociabilidad tanto en Java corn0 en C. Se listan en la 
tabla 2-3 y tarnbien en la tabla de referencia ripida del capitulo 13. 
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Tabla 2-3: operadores de Java 

Prec. 

1 

2 
3 

4 

7 

8 

9 

10 
11 
12 

13 

Operador 

++ 

- 

+> - 

! 
- 
(tiPo) 
*, /, % 
+> - 
+ 
<< 
>> 

>>> 

<, <= 

>, >= 
ins tanceo f  

!= 
_ _  _ _  

_ _  _ _  

I= 

& 
& 

I 
I 

I 1  
&& 

?: 

_ _ 
t- -, /=, %=, 

<<=, >>=, 
>>>=, &=, 
^=, ) =  

+= _= , ,  

Tipo(s) 
de operando 

aritmgtico 

aritmCtico 

aritmetico 
entero 
booleano 
cualquiera 
aritmktico 
aritmCtico 
cadena 
entero 
entero 

entero 

aritmetico 

aritmCtico 
objeto, tipo 
priniitivo 
priniitivo 

objeto 

objeto 

entero 
booleano 
entero 
booleano 
entero 
booleano 
booleano 
booleano 
booleano, 
cualquiera, 
cualquiera 
variable, cualquiera 
variable, cualquiera 

Lsoc. Qperaci6n efectuada 

pre o post increment0 
Zunario) 
pre o post decrement0 
:unario) 
mario n i k ,  unario menos 
zoniplemento bitwise (unario) 
zoniplemento 16gico (Linario) 
lanzar 
rnultiplicacion, division, resta 
suma, resta 
Eoncatenacion de cadena 
movimiento a la izquierda 
moviniiento a la derecha con 
extension de signo 
movimiento a la derecha con 
extension cero 
menor que, nienor que 
o igual 
mayor que, mayor que o igual 
comparaci6n de tipo 
igual (tiene valores idknticos) 
no igual 
(tiene valores diferentes) 
igual 
(referencia al niismo objeto) 
no igual 
(referencia a objetos diferentes) 
AND bitwise 
AND booleano 
XOR bitwise 
XOR booleano 
OR bitwise 
OR booleano 
AND condicional 
OR condicional 
operador condicional 
(ternario) 

asignacion 
asignaci6n con operaci6n 

Observe las siguientes diferencias entre el operador de Java y C. Java no soporta el 
operador de coma para combinar dos expresiones en una sola (aunque la declaracion 
f o r  simula este operador en forma iltil). Conio Java no permite que Listed manipule 10s 
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punteros directamente, no soporta 10s operadores de referencia y desreferencia *, -> y 
&, ni el operador s izeof .  Por otra parte, Java no considera [] (acceso a arreglo) y . 
(acceso a campo) como operadores, a diferencia de C. 

Java tambien agrega algunos operadores nuevos: 

+ 
El operador + aplicado a 10s valores S t r i  ng 10s concatena.’ Si s610 un operando de 
+ es una S t r i  ng, el otro se convierte en una cadena. La conversicin es autornatica en 
el caso de 10s tipos primitivos, y al llamar el metodo t o s t r i n g ( )  de tipos no 
primitivos. Este operador S t r i n g  + tiene la misma precedencia que el operador 
aritmetico +. El operador += funciona como usted lo esperaria con 10s valores 
S t r i n g .  

i n s t a n c e o f  
El operador i ns tanceo f  regresa t r u e  si el objeto o localizado en su costado iz- 
quierdo es una instancia de la clase C o instrumenta la interfaz I especificada en su 
costado derecho. TambiCn regresa t r u e  si o es una instancia de una subclase de C 
o es una instancia de una subclase de alguna clase que instrumente I .  i n s t a n c e o f  
regresa f a1  se si o no es una instancia de C o no instrumenta I .  TambiCn regresa 
fa1  se si el valor ubicado a su izquierda es nu1 1. Si i n s t a n c e o f  regresa t r u e ,  quiere 
decir que o es asignable a variables del tipo C o I .  El operador i n s t a n c e o f  tiene 
la misma precedencia que 10s operadores <, <=, > y >=. 

>>> 
Debido a que todos 10s tipos enteros en Java son valores con signo, el operador >> 
de Java se define para hacer un cambio a la derecha con la extensi6n de signo. El 
operador >>> trata el valor para que cambie como nfimero sin signo y cambia 10s 
bits a la derecha con extensi6n cero. El operador >>>= funciona como usted lo 
esperaria. 

&YI 
Cuando & y 1 se aplican a tipos enteros en Java, efectdan las operaciones bitwise 
AND y OR esperadas. Sin embargo, Java hace una marcada distinci6n entre 10s 
tipos enteros y el tipo boolean. Por ello, si estos operadores se aplican a tipos 
boo1 ean, efectdan operaciones ldgicas AND y OR. Estos operadores 16gicos AND y 
OR siempre evaldan sus operandos, incluso cuando el resultado de la operaci6n es 
determinado despues de evaluar solamente el operando izquierdo. Lo anterior re- 
sulta Otil cuando 10s operandos son expresiones con efectos laterales (por ejemplo, 
llamadas de metodo) y usted quiere que ocurran estos efectos. Sin embargo, si 
usted no desea que el operador de la derecha sea evaluado porque no es necesario, 
puede usar 10s operadores && y I 1 ,  10s cuales efectdan operaciones 16gicas AND y 
OR “de circuit0 corto”, justo como en C. Los operadores &= y I = realizan una ope- 
raci6n bitwise o 16gica, dependiendo del tipo de operandos, como uno habria de 
esperarlo. 

* Para 10s programadores en C++,  esto parece iina sobrecarga de operador. De hecho, JW:I no respalth el 
sobrecargndo de operador; en otras palabras, 10s disefiadores del Ienguaje decidieron (despu6s cle mucho tlelxitir) 
que 10s operxlores sobrecargados eran lina idea brillante, pero que se volvia tlificil de leery entender el c6digo 
del ciial clepenclian. 
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Decla raciones 
Muchas declaraciones de control de Java son similares o idCnticas a las declaraciones 
de C. En esta secci6n se listan y explican, segun sea necesario, las declaraciones de  
Java. El tema de las excepciones y la declaracien t r y / c a t c h / f i n a l  l y  es bastante sus- 
tancial y por ello se aborda en una secci6n posterior. 

Las declaraciones if/eke, while y do/while 

Las declaraciones i f, e l  se, do y whi 1 e son exactamente las mismas tanto en Java como 
en C. La dnica diferencia sustancial es que el tip0 bool ean de Java no puede lanzarse a 
otros tipos. En Java, 10s valores 0 y nu1 1 no son lo mismo que fa1 se, y 10s valores no 
cero y no nu1 1 no son lo mismo que t r ue .  

La expresi6n condicional que esperan las declaraciones i f, whi 1 e y do/whi 1 e debe ser 
del tipo bool ean en Java. Especificar un tipo enter0 o uno de referencia no ser2 sufi- 
ciente. Por ello, el siguiente c6digo de C no es valid0 en Java: 

i n t  i = 10; 
wh i l e  (i--) { 

if (0) { 

I 

Object 0 = conseguir-objetoso; 

do { ... } wh i l e  ( j ) ;  

I 
En Java, usted debe hacer clara la condicidn que habr2 de probar. Para lograrlo, pruebe 
explicitamente el valor contra 0 o nu1 1. Use un c6digo como el siguiente: 

i n t  i = 10; 
wh i l e  ( i - - > O )  { 

Object 0 = conseguir-objetoso; 
i f  (0 != n u l l )  { 

I 
do { ... 1 wh i le  (j); 

1 

La declaracidn switch 

La declaraci6n swi tch es la misma en Java y en C. Usted puede usar tipos byte, char, 
shor t ,  i n t  o long como 10s valores de las etiquetas case, ademis de especificar una 
etiqueta de fau l t ,  tal como se puede hacer en C. 

Elciclo for 
La declaracibn f o r  es quiz2 el constructor de ciclo m2s dtil en Java. %lo hay dos 
diferencias entre el ciclo f o r  de Java y el ciclo f o r  de C. La primera diferencia es que, 
aunque Java no soporta el operador de coma de C (que permite enlazar mdltiples 
expresiones en una sola expresi6n), el ciclo f o r  de Java lo simula al permitir que 
mdltiples expresiones separadas por coma aparezcan en las secciones de  inicializacibn 
e incremento, pero no en la secci6n de prueba, del ciclo. Por ejemplo: 

i n t  i; 
s t r i n g  s; 
f o r  ( i = O ,  s = "probando"; / / I n i c i a l i z a  var iab les.  

(i < 10) && (s. length() >= 1) ; // Prueba para continuar. 
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i++, s = s .subst r ing(1))  
( 

System.out .println(s) ; 
I 

// Incrementa va r iab les .  

/ /  Cuerpo del c ic lo .  

Como se ve, esta “diferencia” entre 10s ciclos de Java y C en realidad es una similitud. 

La segunda diferencia es la adici6n de la capacidad de C++ para declarar variables de 
ciclo local en la secci6n de inicializacidn del ciclo: 

* 

f o r ( i n t  i = 0, i < mi-arreglo. length;  i++)  
System.out .pr in t ln( ”a[ ”  + i + ”3 = 

Las variables declaradas de esta manera tienen el ciclo f o r  como alcance. En otras 
palabras, s610 son vilidas dentro del cuerpo del ciclo f o r  y dentro de las expresiones 
de inicializacibn, prueba e increment0 del ciclo. Aunque las variables declaradas en 10s 
ciclos f o r  tienen su propio alcance, el compilador de Java no le permite a usted decla- 
rar una variable de ciclo que tenga el mismo nombre que una variable o un parimetro 
existente. 

Observe que, como la sintaxis de declaraci6n de variable tambien usa la coma, la 
sintaxis de Java le permite a usted especificar mdltiples expresiones de inicializacibn 
separadas con coma, o declarar e inicializar variables mdltiples separadas con coma del 
mismo tipo. Usted no puede mezclar declaraciones de variable con otras expresiones 
que no Sean de declaraci6n. Por ejemplo, el ciclo f o r  siguiente declara e inicializa dos 
variables vilidas solamente dentro del ciclo f o r .  

f o r ( i n t  i = O ,  j = l O ;  i < j; i++, j--) Sys tem.ou t .p r i n t l n ( ” k  = ” + i*j); 

+ m i -a r reg lo [ i ] ) ;  

Decluraciones etiquetadas break y continue 

Las declaraciones break y cont inue, empleadas a solas, se comportan en Java como lo 
hacen en C. Sin embargo, en Java pueden ir seguidas opcionalmente por una etiqueta 
que especifique un ciclo de cierre (para cont inue) o cualquier declaraci6n de cierre 
(para break). Las formas etiquetadas de estas declaraciones permiten que usted “rom- 
pa” y “continde” cualquier declaraci6n o ciclo especificado dentro de una definici6n de 
metodo, y no s61o la declaraci6n o el ciclo de cierre mis cercano. 

La declaraci6n break sin etiqueta, transfiere o quita el control (“la deja sin” o lo termi- 
nal de la declaraci6n de cierre f o r ,  whi 1 e, do o s w i t c h  rnis cercana, justo como en C. 
Si la palabra clave break va seguida de algdn identificador que sea la etiqueta de una 
declaraci6n de cierre arbitraria, la ejecuci6n cesa en dicha declaraci6n. Despues de 
ejecutarse la declaraci6n break, se ejecutan todas las cliusulas f i n a l  l y  requeridas, y el 
control continda en la declaraci6n que venga despues de la declaraci6n terminada. (La 
cliusula f i n a l  l y  y la declaraci6n t r y  a que este asociada, son construcciones de mane- 
jo de excepcidn y se explican en la secci6n siguiente.) Por ejemplo: 

t e s t :  i f  (check ( i ) )  ( 
t r y  ( 

f o r  ( i n t  j = O ;  j < l o ;  j++)  ( 
i f  ( j  > i) break; // Termina s o l o  es te  l oop .  
i f  ( a [ i ] [ j ]  == null) 

break t e s t ;  // E jecu ta  l a  c l a u s u l a  F i n a l l y  y 
// termina l a  sentenc ia i f  1 

1 
f i n a l l y  ( cleanup(a, i, j); ) 

I 
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Sin una etiqueta, la declaraci6n continue funciona exactamente como en C: detikne la 
iteraci6n en progreso y ocasiona que se reasuma la ejecuci6n despuks de la hltima 
declaracih en el ciclo while, do o for, just0 antes de que comience otra vez la itera- 
ci6n. Si la palabra clave continue va seguiaa por un identificador que sea la etiqueta de 
un ciclo de cierre, esta vez la ejecuci6n salta al final de dicho ciclo. Si hay alguna 
clhusula finally entre la declaraci6n continue y el final del ciclo adecuado, estas 
cliusulas se ejecutan antes de que el control se transfiera a1 final del ciclo. 

El siguiente fragment0 de c6digo ilustra la manera en que funciona la dedaraci6n 
continue en sus formas etiquetada y sin etiqueta. 

gran-loop: while (!hecho) { 
if (test(a,b) == 0) continue; // El control va a1 punto 2. 
try { 

for(int i=O; i < l o ;  i++) { 
if (a[i] == null) 

else if (b[i] == null) 
continue; / /  El control va a1 punto 1. 

continue gran-loop; // El control va a1 punto 2, 
// despues de ejecutar 
// el bloque finally. 

doit(a[i] ,b[i]); 
// Punto 1. Incrementa e inicia el loop otra vez con el test. 

1 
1 
finally { cleanup(a,b); } 
// Punto 2. Inicia el loop otra vez con el test (!hecho). 

1 
Observe la caracteristica no intuitiva de la declaraci6n continue etiquetada: la etiqueta 
de ciclo debe aparecer a1 comienzo del ciclo, pero continue ocasiona que la ejecuci6n 
se transfiera hacia la parte mas inferior del ciclo. 

Sin declaracidn goto 
goto es una palabra reservada en Java, pero la declaraci6n goto en realidad no es parte 
del lenguaje. Las declaraciones con etiqueta break y continue reemplazan algunos 
usos importantes y legitimos de goto, mientras la declaraci6n trylcatchlfi nal 1 y 
reemplaza a 10s otros. 

L a  declaracidn synchronized 

Como Java es un sistema de hilos mliltiples, debe tenerse cuidado para evitar que 10s 
hilos mdltiples modifiquen objetos simultineamente, en una forma que pudiera co- 
rromper el estado de 10s objetos. Las secciones de c6digo que no deben ejecutarse 
sirnultaneamente se conocen como “secciones criticas”. Java proporciona la declara- 
ci6n synchronized para proteger estas secciones. La sintaxis es: 

synchronized (expresion) sentencia 
expression es una expresi6n que debe resolver a un objeto o arreglo. La statement es 
el c6digo de la secci6n critica, el cual es por lo general un bloque de declaraciones 
(dentro de { y 1). La declaraci6n synchronized intenta adquirir un candado exclusivo 
para el objeto o arreglo especificado por expression; no ejecuta la secci6n critica de 
c6digo sin0 hasta que puede obtener este candado y, de esta manera, asegura que 
n i n g h  otro hilo ejecute la secci6n a1 mismo tiempo. 
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Usted no tiene que usar la declaraci6n synchronized, a nienos que su progrania Cree 
multiples hilos que compartan datos. Si s610 un hilo accesa una estructura de datos, no 
hay necesidad de protegerla con synchronized. Ouando usted tenga que usarla, podria 
hacerlo en un c6digo como el siguiente: 

public s t a t i c  void ArregloOrdenado(int[] a) ( 
//Ordenar el a r reg lo  a .  Este es  synchronized as i  que 
// hi los  no pueden cambiar elementos del a r reg lo  mien 
/ / l o  estemos ordenando. 
/ / A 1  menos no o t ros  h i los  que protejan sus cambios a 
// arregl  o con synchroni zed. 
synchronized (a) ( 

// ordena el a r reg lo  aqui . 
1 

ot ros  
ras  

La palabra clave synchronized a nienudo se usa mas como modificador de niktodo en 
Java. Cuando se aplica a un metodo, indica que todo el metodo es una secci6n critica. 
En el caso de un metodo de clase synchronized (un nietodo eststico), Java obtiene un 
candado exclusivo sobre la clase antes de ejecutar el metodo. En el caso de un metodo 
de instancia synchronized, Java obtiene un candado exclusivo sobre la instancia de 
clase. (Los nietodos de clase y de instancia se describen en el capitulo siguiente.) 

Las declaraciones package e import 

La declaraci6n package, conio se vio con anterioridad en este capitulo, especifica el 
paquete del que son parte las clases de un archivo de c6digo fuente de Java. En caso de 
aparecer, debe ser la priniera declaraci6n en un archivo de Java. La declaraci6n import, 
tanibien explicada con anterioridad, permite que usted haga referencia a clases nie- 
diante nonibres abreviados. Las declaraciones import deben aparecer despuks de la 
declaraci6n package, de haberlas, y antes de cualquier otra declaration en un archivo 
de Java. Por ejemplo: 

package j u e g o s . t e t r i s ;  

import java.  appl e t  .*; 
import java.awt.*; 

Excepciones y manejo de excepcidn 
El manejo de excepci6n es una caracteristica nueva e importante de Java.* Existen 
tkrniinos nuevos asociados con el manejo de excepci6n. En primer lugar, una excep- 
ci6n es una serial de que ha ocurrido cierto tipo de condici6n excepcional (por ejeni- 
plo, un error). Lanzar una excepci6n expresa una condici6n excepcional. Atrapar una 
excepci6n equivale a manejarla; es decir, tomar todas las acciones necesarias para 
recuperarse de ella. 

Las excepciones se propagan por la estructura de bloque lexico de un metodo de Java, 
y despues por la pila de llamado de metodo. Si una excepci6n no es atrapada por el 
bloque de c6digo que la lanz6, esta se propaga a1 siguiente bloque de cierre de c6digo 
superior. Si no se atrapa ahi, se vuelve a propagar. De no ser atrapada en ninglin sitio 
del metodo, se propaga al nietodo de llaniada, donde vuelve a propagarse por la 
estructura de bloque. Si una excepci6n nunca es atrapada, se propaga por todo el 
metodo main ( )  desde el cual se haya iniciado el programa, y ocasiona que el interprete 
de Java iniprima un mensaje de error y iina tram de pila, para despues salir. 

Aunque es siniilnr, no es igunl id rnnnejo de excepcidn e n  C++. 
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Como se veri en las subsecciones siguientes, las excepciones hacen que el manejo de 
error (y el manejo de “condici6n excepcional”) sea mis regular y 16gic0, pues permite 
que usted agrupe todo el c6digo de manejo de excepci6n en un solo lugar. h i ,  en  vez 
de preocuparse por todo lo que pueda salir ma1 en cada linea del cbdigo, usted puede 
concentrarse en el algoritmo a la mano y colocar todo el c6digo de manejo de error 
(esto es, el c6digo para atrapar excepciones) en un solo sitio. 

Objetos de excepcidn 

Una excepci6n en Java es un objeto que es instancia de  alguna subclase d e  
java.lang.Throwab1e. Throwable tiene dos subclases esthndares: java. lang.Error  y 
j ava .  1 ang . Exception: Las excepciones que son subclases de E r r o r  generalmente 
indican problemas de liga relacionados con el cargado dingmico, o problemas de la 
mPquina virtual, como el agotamiento de memoria. Casi siempre deben considerarse 
como irrecuperables, y no deben ser atrapadas. Aunque la distinci6n no es Clara en 
todo momento, las excepciones que Sean subclases de Except ion expresan condicio- 
nes que se pueden atrapar y de las cuales es posible recuperarse. Entre ellas se inclu- 
yen excepciones como j a v a  . i 0. EOFExcepti on, que marca el final de un archivo, y 
j ava .  1 ang .ArrayAccessOutOfBounds, que indica que un programa ha tratado de leer 
mis all% del final de un arreglo. 

Como las excepciones son objetos, pueden contener datos y definir metodos. El objeto 
Throwable, a1 comienzo de la jerarquia de clase de excepcibn, incluye un mensaje 
S t r i n g  en su definici6n y este campo es heredado por todas las clases de excepci6n. 
Dicho campo se usa para almacenar un mensaje de error legible para el humano, 
donde se describe la condici6n excepcional; se configura cuando el objeto de excep- 
ci6n se crea a1 pasar un argument0 a1 mCtodo constructor. El mensaje se puede leer 
desde la excepci6n con el metodo Throwable.getMessage(). La mayoria de las excep- 
ciones contiene solamente este mensaje, pero algunas agregan mPs datos. 
java. io .  In ter ruptedIOExcept ion,  por ejemplo, agrega el campo siguiente: 

p u b l i c  i n t  bytesTransfer idos;  

Este campo especifica cuPnto de la E/S se complet6 antes de que ocurriera la condition 
excepcional. 

Manejo de excepcidn 

La declaraci6n t r y l c a t c h l f i n a l  l y  es el mecanismo de manejo de excepci6n de Java. 
t r y  establece un bloque de c6digo que manejar5 las excepciones y salidas anormales 
(via break, cont inue,  r e t u r n  o la propagaci6n de excepci6n). El bloque t r y  va segui- 
do por cero o mPs cliusulas ca tch  que atrapan y manejan 10s tipos especificados de 
excepciones. Las cl5usulas ca tch  opcionalmente van seguidas de un bloque f i n a l l y  
que contiene c6digo “de limpieza”. Las declaraciones de un bloque f i n a l l y  se ejecu- 
tarPn con garantia, sin importar c6mo salga el c6digo en el bloque t ry .  En el ejemplo 
2-2 se muestra la sintaxis detallada de t r y / c a t c h / f i n a l  l y .  

Ejemplo 2-2: La declaracidn try/catch/finally 

t r y  1 
// Normalmente e s t e  codigo c o r r e  desde a r r i b a  del  b loque hasta 
// e l  f i n a l  s i n  problemas. Perc algunas veces puede ocasionar  
// excepciones o s a l i r  de l  b loque con una sentenc ia break, 
// cont inue,  o r e t u r n .  

* El tCrmino “excepcih” se usari para referirse a cwtlquier subclase tie Throwabl e, sin importar si realmcnte es 
l lnd Exception o un Error. 
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Ejemplo 2-2: La declaracidn try/catch#inally (continuacidnj 

1 
ca tch  -(AlgunaExcepcion e l )  { 

// E l  manejo de un o b j e t o  de excepcion e l  de t i p 0  AlgunaExcepcion 
// o de una subc lase  de ese t i p o .  

// E l  manejo de un o b j e t o  de excepcion e2 de t i p 0  OtraExcepcion 
// o de una subc lase  de ese t i p o .  

1 
ca tch  (OtraExcepcion e2) { 

1 
f i n a l l y  { 

// Siempre e j e c u t a  e s t e  codigo, despues de que sa l imos de l a  
// sen tenc ia  t ry,  i n d i f e r e n t e  de como hayamos s a l i d o :  
// 1) Normalmente, despuqs de l l e g a r  a1 f i n a l  de l  b loque. 
// 
// 3) Con una excepcion que no  sea manejada. 
// 4) A causa de una sentenc ia  break, con t inue,  o r e t u r n .  

2 )  Con una excepcion que sea manejada p o r  un ca tch .  

1 
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try (tratar) 

La cliusula t r y  simplemente establece un bloque de cddigo que habri de manejar 
todas las excepciones y salidas anormales (via break, con t inue,  r e t u r n  o propagaci6n 
de excepci6n). La cliusula try, por si misma, no hace nada interesante; son las clkusu- 
las ca tch  y f i n a l l y  las que manejan las excepciones y realizan las operaciones de 
limpieza. 

catch (atrapar) 

Un bloque t r y  puede ir seguido de cero o mis cliusulas catch, las cuales especifican 
el c6digo que manejari 10s distintos tipos de excepciones. Las cliusulas c a t c h  tienen 
una sintaxis inusual: cada una se declara con un argumento, parecido a un argumento 
de metodo. Este argumento debe ser del tipo Throwabl e o una subclase. Cuando ocurre 
una excepcidn, se invoca la primera cliusula ca tch  que tenga un argumento del tipo 
adecuado. El tip0 de argumento debe concordar con el tipo de objeto de excepcidn, o 
ser una superclase de la excepci6n. Este argumento ca tch  es vilido s610 dentro del 
bloque catch ,  y hace referencia a1 objeto de excepci6n real que fue lanzado. 

El cddigo de un bloque ca tch  debe tomar las acciones necesarias para enfrentar la 
condici6n exceptional. Si la excepci6n fue j ava .  i o .  F i  1 eNotFoundException, por ejem- 
plo, usted podria manejarla a1 pedir a1 usuario que verifique la grafia y lo intente de 
nuevo. N o  se requiere tener una cliusula ca tch  para cada posible excepci6n (en algu- 
nos casos, la respuesta correcta consiste en permitir que la excepci6n se propague y 
sea atrapada por el metodo invocador). En otros casos, como cuando ocurre un error 
de programaci6n seiialado por Nu1 1 Poin terExcept ion ,  la respuesta correcta es no 
atrapar la excepci6n en absoluto, sin0 permitir que se propague y hacer que el intCr- 
prete de Java salga con una traza de pila y un mensaje de error. 

finally Cfinalmente) 

La clkusula f i n a l  l y  se usa en general para linipiar (cerrar archivos, liberar recursos, 
etc.) despuCs de la cliusula t r y .  Lo 6til de la cliusula f i n a l l y  es que garantiza la 
ejecucidn del cddigo de un bloque f i n a l  1 y, en caso de que alguna porcidn del bloque 
t r y  se ejecutara, sin importar c6mo se complete el c6digo en el bloque t r y .  En un caso 



normal, el control llega a1 final del bloque t r y  y posteriormente va hacia el bloque 
f i n a l  1 y, que efectila toda la linipieza necesaria. 

Si el control abandona al bloque t ry ,  debido a una declaraci6n r e t u r n ,  con t i nue  o 
break, 10s contenidos del bloque f i n a l  l y  se ejecutan antes de que el control se trans- 
fiera hacia su nuevo destino. 

Si ocurre una excepci6n en el bloque t r y  y hay un bloque ca tch  local para manejar la 
excepcibn, el control se transfiere primero hacia el bloque ca tch  y despues al bloque 
f i n a l l y .  Si no hay un bloque ca tch  local para manejar la excepcibn, el control se 
transfiere primero al bloque f i n a l l y  y despues se propaga a la cliusula ca tch  mas 
cercana que pueda manejar la excepcibn. 

Si un bloque f i n a l l y  en si transfiere el control con una declaraci6n r e t u r n ,  con t i nue  
o break, o al emitir una excepcion, la transferencia pendiente de control se abandona 
y se procesa esta nueva transferencia. 

Por otra pane, t r y  y f i n a l l y  se pueden mar entre si, sin excepciones o clausulas 
catch .  En este caso, el bloque f i n a l l y  simpleniente es codigo de linipieza que sin 
duda se ejecutari, sin importar las declaraciones break, con t inue  o r e t u r n  de la clau- 
sula t r y .  

, 

DecluraciBn de excepciones 

Java requiere que todo metodo que pueda ocasionar una “excepci6n normal”, atrape la 
excepci6n o especifique el tipo de excepcion con una cliusula throws en la declara- 
cion del metodo.* La clausula throws puede verse asi: 

p u b l i c  v o i d  a b r i r - a r c h i v o  ()  throws IoExcept ion  { 
// Las sentenc ias  aqu i  deben generar un java . i o .  IOExcept ion 

1 

p u b l i c  v o i d  m i f u n c ( i n t  a rg )  throws MiExcepci6n1, MiExcepci6n2 { 
... 

1 
Observe que la clase de excepcion especificada en una cliusula throws puede ser una 
superclase del tip0 de excepci6n que se lance en realidad. Asi, si un metodo lanza 
excepciones a, b y c, todas ellas subclases de d ,  la cliusula throws podria especificar a, 
b y C, o simplemente especificar d .  

Se dice que la cliusula throws se debe mar para declarar “excepciones norniales”. Esta 
frase oximor6nica se refiere a cualquier subclase de Throwabl e que no sea una subclase 
de E r r o r  o de RuntimeException. Java no requiere que estos tipos de excepcibn se 
declaren, pues pricticaniente cualquier metodo puede generarlas y seria tedioso decla- 
rarlas todas. Por ejeniplo, cualquier mCtodo que se ejecute en im intkrprete defectuoso 
de Java puede lanzar una excepcion I n t e r n a l  E r r o r  (una subclase de Er ro r )  y no tiene 
sentido declarar esta en una cliusula throws por cada metodo. De nianera similar, hasta 
donde concierne al conipilador de Java, cualquier mCtodo con acceso a un arreglo 
puede generar una excepci6n ArrayIndexOutBoundsExcept ion ( m a  subclase de 
Runt imeExcept i  on). 

*Not;i para 10s programadores tle C++: observen qiicJavn 1 1 s  throws en donde C++ iis:i throw. 
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Las excepciones estandar que usted a menudo debe declarar son j ava. i 0. IOExcept i on 
y un nLimero de sus subclases m5s especificas. java.lang.InterruptedException y 
otras excepciones de us0 menos comtln tambiCn se deben declarar. iC6mo saber culn- 
do se tiene que declarar una clausula throws? Una manera consiste en fijarse en la 
documentacicin para 10s mktodos que usted llame; si se pueden lanzar “excepciones 
normales”, usted tiene que atraparlas o declararlas. Otra forma de saber quk excepcio- 
nes se tienen que declarar es no declarar ninguna, esperar que surjan errores de com- 
pilaci6n iy el compilador le dir5 quC poner en la clausula throws! 

Definicidn y generacidn de excepciones 
Usted puede seiialar sus propias excepciones con la declaraci6n throw. La palabra 
clave throw debe ir seguida por un objeto que sea Throwabl e o una subclase. A menu- 
do, 10s objetos de excepci6n se asignan en la misma declaraci6n en que son lanzados: 

throw new M i  Excepci on ( “ m i  excepci onal condi c i  on o c u r r i  da”) ; 

Cuando se lanza una excepcibn, se detiene la ejecuci6n normal del programa y el 
interprete busca una clausula catch que pueda manejar la excepci6n. La ejecuci6n se 
propaga por las declaraciones de cierre y por las funciones de invocaci6n, hasta encon- 
trar la cl5usula manejadora. Todo bloque f i n a l  1 y que se pase durante esta propaga- 
ci6n seri ejecutado. 

Usar excepciones es una buena manera de setialar y manejar 10s errores en el c6digo 
de usted. A1 agrupar todo el c6digo para manejo de error y recuperaci6n dentro de la 
estructura t r y / c a t c h / f i n a l  l y ,  usted tendr5 a1 final un cddigo de limpieza que es mis 
sencillo de entender. En ocasiones, cuando usted lanza una excepci6n, puede usar una 
de las clases de excepci6n ya definidas por la API de Java. Sin embargo, a veces usted 
querra definir y lanzar sus propios tipos de excepci6n. 

En el ejemplo 2-3, se muestra c6mo puede usted definir sus propios tipos de excep- 
c i h ,  lanzarlos y manejarlos. La tabla tambien ayuda a establecer c6mo se propagan las 
excepciones. Es un ejemplo largo, pero vale la pena estudiarlo con detenimiento. Si 
puede responder lo siguiente, entonces usted ya entiende el manejo de excepcion: 
iquk pasa cuando este programa se invoca sin argumento, con un argumento de cadena 
y con argumentos de enter0 0, 1, 2 y 99? 
Ejemplo 2-3: Definicidn, lanzamiento y manejo de excepciones 

// Aqui def in imos algunos t i p o s  de excepciones de nosotros.  
// Las clases de excepcion generalmente t i enen  const ructores per0 no 
// datos n i  o t r o s  rnetodos. Todas estas l laman a 10s const ructores 
// de su superclase. 
c lass  M i  Excepcion extends Exception ( 

p u b l i c  MiExcepcion() super(); } 
p u b l i c  MiExcepcion(Str ing s)  { super(s); ) 

1 
c lass  MiOtraExcepcion extends Exception ( 

publ i c  MiOtraExcepcion() { super() ; } 
publ i c  MiOtraExcepcion(Str ing s)  ( super(s); ) 

I 
c4 ass MiSubExcepcion extends M i  Excepcion { 

p u b l i c  MiSubExcepcion() ( super() ;  } 
p u b l i c  MiSubExcepcion(String s)  ( super(s); ) 

1 

p u b l i c  c lass  pruebathrow ( 
// Este es e l  metodo main(). Note que usa dos 
// c lausulas catch para manejar dos excepciones estandar de Java. 
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Ejemplo 2-3: Definicibn, lanzamiento y manejo de excepciones (continuaci6n) 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  argv [ ] )  ( 
i n t  i; 

// Primero, c o n v i e r t e  nues t ro  argumento en un en tero .  
// Nos aseguramos que tengamos un argumento y que es c o n v e r t i b l e .  
t r y  ( i=Integer.parseInt(argv[O]); ) 
ca tch  (ArrayIndexOutOfBoundsException e) ( // argv  e s t a  v a c i o  

System.out.println("Debe e s p e c i f i c a r  un argumento"); 
r e t u r n  ; 

I 
ca tch  (NumberFormatException e) ( // argv[O] no es un en te ro  

I 
// Ahora, pasamos e l  e n t e r o  a1 metodo a ( ) .  
a ( i ) ;  

System.out.println("Debe e s p e c i f i c a r  un argumento en te ro " ) ;  
r e t u r n  ; 

I 
// Este  metodo invoca  b( ) ,  e l  cua l  dec la ra  un t i p 0  
// de excepcion. Manejaremos una excepcion. 
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  a ( i n t  i) ( 

t r y  ( 

I 
ca tch  (MiExcepcion e) ( // Punto 1 

b ( i ) ;  

// Aqui manejamos Miexcepcion y su subc lase  MiSubExcepcion 
i f  (e i n s t a n c e o f  MiSubExcepcion) 

System. o u t  . p r i n t ( " M i  Sub Exce pc i on : " ) ; 
e l s e  

System. ou t .  p r i  n t  ( " M i  Excepci on : ")  ; 
System.out . p r i n t 1  n(e.getMessage()) ; 
System.out.println("Manejado en e l  punto  1"); 

I 
I 
// Este  metodo invoca  c ( ) ,  y maneja uno de 10s dos t i p o s  de excepciones 
// que e l  metodo puede l a n z a r .  E l  o t r o  t i p 0  de excepcion no 
// es manejado, y es propagado y dec la rado en l a  c l a u s u l a  que l o  
// lanza  en e s t e  metodo. Es te  metodo tambien t i e n e  una c l a u s u l a  f i n a l l y  
// para  t e r m i n a r  e l  t r a b a j o  en su c l a u s u l a  t r y .  Note que l a  c l a u s u l a  
// f i n a l l y  es e jecu tada despues de una c l a u s u l a  ca tch  l o c a l ,  pe r0  an tes  
// de una c l a u s u l a  ca tch  contenedora o una en proced imien to  invocador .  
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  b ( i n t  i) throws MiExcepcion ( 

i n t  resu l tado ;  
t r y  ( 

Sys tem.ou t .p r i n t ( " i  = " + i); 
r e s u l t a d o  = c ( i ) ;  
Sys tem.ou t .p r i n t l n ( "  c ( i )  = " + resu l tado ) ;  

I 
ca tch  (MiOtraExcepcion e) ( // Punto 2 
// Manejo de MiOtraExcepcion: 
System.out . p r i  n t l  n ( " M i  OtraExcepci  on: 
System.out.println("Manejada en e l  punto  2") ;  

+ e.getMessage() ) ; 

\ 
f i n a l l y  
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Ejernplo 2-3: Definicidn, lunzurniento y rnunejo de excepciones (continuucidn) 

// Termina l a  s a l i d a  de a r r i b a  con una nueva l i n e a .  
System.out . p r i  n t  ( " \n " )  ; 

I 
1 
// Este  metodo computa un v a l o r  o l anza  una excepcion. 
// La c l a u s u l a  que lanza  s o l o  l i s t a  dos excepciones, porque 
// una de l a s  excepciones lanzadas es una subclase de o t r a .  
p u b l i c  s t a t i c  i n t  c ( i n t  i) throws MiExcepcion, MiOtraExcepcion { 

s w i t c h  (i) { 
case 0: // procesando l a  con t inuac ion  en e l  punto  1 

case 1: // procesando l a  con t inuac ion  en e l  punto  1 
th row new MiSubExcepcion("1a en t rada s igue  demasiado ba ja " ) ;  

case 99: // procesando l a  con t inuac ion  en e l  punto  2 
th row new MiOtraExcepcion("entrada demasiado a l t a " ) ;  
d e f a u l t :  

I 

th row new M i  Excepcion("entrada demasiado ba ja " )  ; 

r e t u r n  i*i; 

I 
I 

Miscela'nea de diferencias 
En las secciones siguientes, se describen varias diferencias miscelhneas entre Java y C. 
Las diferencias miscelhneas que se hayan mencionado en otras partes (por ejemplo, la 
ausencia de la declaraci6n go to  y del operado s i zeo f )  no se repiten aqui. 

Declaraciones de variable local 
Una caracteristica que Java ha tomado prestada de C++ es la capacidad de declarar e 
inicializar variables locales, desde cualquier punto en un cuerpo de metodo LI otro 
bloque de c6digo. Las declaraciones y sus inicializadores ya no tienen que ser las 
primeras declaraciones en un bloque; usted puede declararlas donde sea conveniente 
para la estructura de su c6digo. 

Sin embargo, no permita que esta libertad le reste orden; quien lea su programa, verh 
con agrado que las declaraciones de variable se han agrupado en un solo sitio. Como 
regla, ponga las declaraciones en la parte superior del bloque, a menos que por moti- 
vos poderosos de organizaci6n decida colocarlas en otro sitio. 

Referencias adelantadas Cforward) 

Para la eficiencia del compilador, C requiere que las variables y funciones se definan, o 
por lo menos se declaren, antes de poderse usar o Ilamar. Esto es, las referencias 
adelantadas no se permiten en C. Java no establece esta restricci6n y a1 eliniinarla, 
tambien termina con todo el concept0 de una declaracion de variable o funci6n que 
esth separada de la definici6n. 

Java acepta referencias adelantadas muy flexibles. Un mCtodo puede hacer referencia a 
una variable u otro metodo de su clase, sin iniportar en quC sitio de la clase actual se 
defina la variable o el metodo. De manera similar, este puede hacer referencia a cual- 
quier clase, sin importar el sitio en el archivo actual (0 fuera del archivo) en qiie dicha 
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clase se haya definido. No  se permiten referencias adelantadas dnicamente en la 
inicializaci6n de variable. Un inicializador de variable (para variables locales, de clase 
o de instancia) no puede hacer referencia a otras variables que no se hayan declara- 
do o inicializado todavia. 

Sobrecarga de mktodo 

Una tecnica que Java toma de C++ se denomina sobrecarga de mgtodo. Los mktodos 
sobrecargados son 10s que tienen el mismo nombre, pero distintas sefiales. En otras 
palabras, toman distintos tipos de argumentos, un ndmero diferente de argumentos o el 
mismo tipo de argumentos, pero en distintas posiciones en la lista de argumento. N o  es 
posible sobrecargar un metodo a1 cambiar solamente su tip0 de retorno. Dos metodos 
con el mismo nombre pueden tener distintos tipos de retorno, pero s610 si 10s argu- 
mentos de metodo tambikn difieren. De manera similar, dos metodos sobrecargados 
pueden lanzar excepciones distintas, pero s610 si sus argumentos tambiCn difieren. 

La sobrecarga de metodo se usa comdnmente en Java para definir funciones relaciona- 
das con el mismo nombre, pero distintos argumentos. Los mktodos sobrecargados por 
lo general ejecutan la misma operaci6n bksica, mas permiten que el programador espe- 
cifique argumentos de distintas maneras, dependiendo de lo que convenga en una 
situaci6n dada. La sobrecarga de metodo se describe con m5s detalle en el capitulo 
siguiente. 

L a  palabra clave void (vacio) 

La palabra clave v o i d  se usa en Java, como en C, para indicar que una funci6n no 
regresa valor. (Como se ver5 en la secci6n siguiente, 10s metodos constructores consti- 
tuyen una excepci6n a esta regla.) 

Java difiere de C (y es similar a C++) en que 10s mktodos que no usan argumentos se 
declaran con parentesis vacios y no con la palabra clave vo id .  Java no tiene ningOn tipo 
v o i d  * ni usa un lanzador (void) para ignorar el resultado regresado por una llamada a 
un metodo no vo id .  

Modificadores 

Java define un ndmero de palabras clave modificadoras que son aplicables a variables 
y/o declaraciones de metodo, para proporcionar informacidn adicional o colocar res- 
tricciones en la variable o el metodo: 

f i n a l  
La palabra clave f i  na l  es un modificador aplicable a clases, metodos y variables. 
Tiene un significado similar, per0 no identico, en cada caso. Una clase f i n a l  puede 
no ser nunca una subclase. Un metodo f i n a l  quiz5 nunca quede invalidado. Una 
variable f i n a l  tal vez nunca tenga su valor fijo. En Java 1.1, este modificador 
tambikn se puede aplicar a variables locales y padmetros de m6todo. Este modifi- 
cador se describe con mayor detalle en el siguiente capitulo. 

n a t i v e  
n a t i v e  es un modificador aplicable a declaraciones de metodo. Indica que el me- 
todo se instrumenta en cualquier parte de C o en otra plataforma. Un metodo 
n a t i v e  debe tener un signo de punto y coma en vez de cuerpo. 

synchron ized  
En una secci6n previa se explico la palabra clave synchronized, como una clecla- 
raci6n que marcaba una secci6n critica de c6digo; pero esa misma palabra tambien 
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se puede war como tin niodificador de nietodos de clase o instancia. As;, indica 
que el metodo modifica el estado interno de la clase o de una instancia de la clase, 
de nianera que no sea a prueba de hilos. Antes de ejecutar un metodo de cla- 
se synchronized, Java obtiene un candado en la clase, para asegurar que ningiln 
otro hilo niodifique la clase en ese moniento. Antes de ejecutar un nietodo de 
instancia synchronized, Java obtiene un candado en la niisnia instancia que invoc6 
al metodo, para asegurar que ningiln otro hilo niodifique el objeto a1 misnio tienipo. 

La palabra clave t r a n s i e n t  es un niodificador que se puede aplicar a campos de 
instancia en m a  clase. Este niodificador es vilido, per0 no se usa en Java 1.0. En 
Java 1.1, indica un campo que no es parte del estado persistente de un objeto, y por 
ello no necesita ponerse en serie con el objeto. 

La palabra clave vo l  a t i  1 e es un modificador que se puede aplicar a canipos. Espe- 
cifica que el canipo es usado por hilos sincronizados y que el conipilador no debe 
intentar efectuar optimizaciones con el. Por ejeniplo, debe leer cada vez el valor de 
la variable de memoria y no intentar guardar una copia de Cste en la pila. 

t r a n s i e n t  

vo l  a t i  1 e 

Sin estructuras ni uniones 

Java no soporta 10s tipos s t r u c t  o un ion  de C. Sin embargo, una c l a s s  es en esencia lo 
mismo que una s t r u c t ,  pero con niis caracteristicas. Y listed puede siniular las carac- 
teristicas iniportantes de m a  un ion  niediante subclases. 

Sin tipos numerados 

Java no soporta la palabra clave enum para definir tipos que consistan en uno de 10s 
valores especifico nonibrados. Esto resulta un poco increible en un lenguaje de tipogra- 
fia severa, conio lo es Java. Los tipos nunierados se pueden siniular parcialniente con el 
us0 de valores constantes s t a t i c  f i n a l  . 

Sin tipos de mktodo 

C permite que Listed alniacene la direccion de m a  funcion en una variable, y que pase 
las direcciones de funciones a otras funciones. N o  es posible hacer esto en Java: 10s 
mktodos no son datos y no se pueden nianipiilar niediante 10s progranias de Java. 
Sin embargo, 10s objetos son datos y pueden definir nietodos.* Por ello, cuando nece- 
site pasar de un metodo a otro metodo, declare una clase que defina el nietodo desea- 
do, y pase una instancia de dicha clase. Observe, por ejeniplo, la interfaz F i  1 enarneFi 1 t e r  
en el paquete j ava. i 0. 

Sin campos de bit 

Java no soporta la capacidad de C para definir variables que ocupen bits, en particular 
dentro de 10s tipos s t r u c t  y union. Esta caracteristica de C en general so10 se usa para 
hacer interfaz directaniecte con dispositivos de hardware, lo cual nunca es necesario 
con el modelo de programacion independiente de platafornia de Java. 

* Un:i i1i:iner.i intcresinte de conceptu:ilizar 10s obletos es pensx que constitiiycn 1111 tipo cle mCtotlo clue dcfine 
viirios puntos tle entracki. 



Sin typedef (definicidn de tipo) 

Java no soporta la palabra clave typedef  para definir alias para nombres de tipo; sin 
embargo, tiene un esquema de nombrado mucho m5s sencillo que el de C, asi que no 
hay necesidad de tener algo como typedef.  

Sin listas de argument0 de longitud de variable 

Java no permite que usted defina metodos que tomen un nfimero variable de argumen- 
tos, como lo hace C. Esto se debe a que Java es un lenguaje de tipografia severa y a que 
no hay manera de efectuar una verificaci6n adecuada de escritura en un metodo con 
argumentos variables. La sobrecarga de mCtodo permite que usted simule las funciones 
“varargs” de C en casos simples, pero en general no hay un reemplazo para esta carac- 
teristica de C. 
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CAP~TULO 3 

Clases y objetos en Java 

Java es un lenguaje orientado a objetos. “Orientado a objetos” es un termino de us0 tan 
comlin que prhcticamente no tiene un significado concreto. En este capitulo se explica- 
rh qu6 significa exactamente para Java estar “orientado a objetos”, mediante 10s temas: 

Creaci6n de objetos 

Clases y objetos en Java 

Recolecci6n de basura para liberarse de objetos no usados 

La diferencia entre variables de clase (0 estiiticas) y variables de instancia, asi co- 
mo la diferencia entre 10s metodos de clase (0 estiiticos) y 10s metodos de  instancia 

Extensi6n de una clase para crear una subclase 

Invalidaci6n de mCtodos de clase y blisqueda dinhmica de mCtodo 

Clases abstractas 

Si usted es un programador en C++ o tiene alguna experiencia en la programaci6n 
orientada a objetos, muchos de 10s conceptos listados aqui le pareceran familiares. Per0 
si no tiene experiencia con la programaci6n orientada a objetos, no tema: en este 
capitulo se da por hecho que usted desconoce el tema. 

En el capitulo anterior se vieron analogias certeras entre Java y C. Per0 desafortunada- 
mente, no se puede decir lo mismo entre Java y C++ para 10s programadores en C++. 
Aun as;, Java usa conceptos de programaci6n orientada a objetos que resultan familia- 
res para 10s programadores en C++, incluso toma prestados varios lugares de la sintaxis 
de C++; per0 las analogias entre Java y C++ no son tan claras como las existentes entre 
Java y C.* Por ello, aunque a 10s programadores en C++ les parezca mhs sencillo este 
capitulo que a 10s programadores en C, deben leerlo con cuidado y no formarse falsas 
ideas acerca de Java, con base en su conocimiento de C++. 

Tipos de interfaz y su instrumentaci6n mediante clases 

* Como se veh,  Java sopona la recoleccih de basura y la bilsqueda dinimica de metodo. Esto en realidad lo 
vuelve un pariente mis  cercano de lenguajes como Smalltalk, y no de C++ (a pesar de tener una sintaxis parecida 
a C). 
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Introducci6n a lus clases y los objetos 
Una clase es una colecci6n de datos y mktodos que operan sobre esos datos.* Los datos 
y 10s mktodos, en conjunto, generalmente sirven para definir 10s contenidos y las 
capacidades de algcn tipo de objeto. 

Por ejemplo, un circulo se puede describir mediante la posici6n x, y de su centro y por 
su radio. Se pueden hacer varias cosas con circulos: computar su circunferencia, compu- 
tar su 5rea, verificar si ciertos puntos esthn dentro de ellos y asi sucesivamente. Cada 
circulo es diferente (es decir, tiene un centro o radio distinto), pero como clase, 
10s circulos tienen ciertas propiedades intrinsecas que se pueden capturar en una defi- 
nici6n. El ejemplo 3-1 muestra la manera en que es posible definir parcialmente la clase 
de  circulos en Java. Observe que la definici6n de clase contiene datos y mktodos 
(procedimientos) dentro del mismo par de 1laves.t 

Ejemplo 3-1: La clase Circulo, parcialmente capturada en cbdgo de Java 

public class Circulo ( 
public double x,  y ;  // Las coordenadas del centro 
public double r; // El radio 

// El metodo que retorna l a  circunferencia y el area del circulo 
public double circunferencia ( )  { return 2 * 3.14159 * r; 1 
public double area () ( return 3.14159 * r * r; } 

1 

Los objetos son instancias de una clase 
Ahora que se ha definido la clase Ci rcul o (por lo menos parcialmente), seri necesario 
hacer algo con ella. Sin embargo, no se puede hacer nada con la clase Circulo en si, 
pues se necesita un circulo en particular con que trabajar; se requiere una instancia de 
la clase; es decir, un objeto de circulo. 

A1 definir la clase Ci rcul o en Java, se ha creado un nuevo tipo de dato. Las variables de 
este tip0 se pueden declarar: 

Circle c; 

Per0 esta variable c es simplemente un nombre que hace referencia a un objeto de 
circulo, y no es un objeto en si. En Java, todos 10s objetos se deben crear dinhmicamente. 
Esto casi siempre se hace con la palabra clave new: 

Circle c; 
c = new Circ le ( ) ;  

Ahora se ha creado una instancia de la clase Ci rcul o (un objeto de circulo) y se ha 
asignado a la variable c, que es del tipo Ci rculo. 

Un m6todo es el termino orientado a objetos para un procedimiento o iina funci6n. Aparecer5 mucho en este 
libro. M t e l o  como sin6nimo de "procedimiento". 

t Los programadores en C++ deben observar que, en Java, 10s metodos van dentro de la definici6n de clase y no 
fuera con el operador : :, como es el caso en C++. 

50 Capitulo 3- Clases y objetos en Java 



Cdmo tener acceso a los datos del objeto 

Ahora que se ha creado un objeto, se pueden usar sus campos de datos. La sintaxis sera 
familiar para 10s programadores en C: 

C i r c l e  c = new C i r c l e ( ) ;  
c.x = 2.0; // I n i c i a l i z a  nues t ro  c i r c u l o  con un c e n t r o  (2, 2) y r a d i o  1.0 
c.y = 2.0; 
c . r  = 1.0; 

El u s 0  de mdtodos de objeto 

iAqui es donde las cosas comienzan a ponerse interesantes! Para tener acceso a 10s 
metodos de un objeto, se usa la misma sintaxis empleada para acceso a 10s datos de un 
objeto: 

C i r c l e  c = new C i r c l e ( ) ;  
doub le  a; 
c . r  = 2.5; 
a = c.area(); 

Observe la 6ltima linea. No se dice: 

a = a rea(c )  ; 

Sino: 

a = c.area() ;  

Por esto se llama programaci6n “orientada a objetos”; donde el objeto es el foco, no la 
llamada de funcibn. Quizas esta sea la caracteristica individual mhs importante del 
paradigma de la orientaci6n a objetos. 

Vea que no se pasa un argumento a c. a rea  () . El objeto sobre el que ahora se opera, c, 
esti implicito en la sintaxis. Examine el ejemplo 3-1 nuevamente: observara lo mismo 
en la definici6n del metodo area () , es decir, no toma un argumento. Esti implicito en 
el lenguaje que un mCtodo opera sobre una instancia de la clase dentro de la cual esth 
definido. Por ello, el metodo area( )  puede usar con libertad el campo r de la clase, el 
cual se entiende hace referencia a1 radio de cualquier instancia C i  r c u l  o que invoque a1 
metodo. 

, 

Cdmo funciona esto 

iQu6 pasa aqui? iC6mo es posible que un metodo que no toma argumentos sepa sobre 
quC datos opera? Bueno, de hecho, el metodo area () jsi tiene un argumento! area () se 
instrumenta con un argumento implicito que no se muestra en la declaraci6n de  meto- 
do. El argumento implicito llama t h i s  y hace referencia a “este objeto”, el objeto 
C i r c u l o  mediante el cual se invoca el metodo. t h i s  a menudo se denomina como el 
“this pointer” (este puntero).’ 

El argumento implicito t h i s  no se muestra en las seiiales de  metodo, ya que por lo 
general esto no es necesario. Cada vez que un mCtodo de Java tiene acceso a 10s 
campos de su clase, accesa de manera implicita 10s campos del objeto a1 que se hace 
referencia mediante el argumento t h i  s. L o  mismo sucede, como se Vera, cuando un 
mCtodo invoca en una clase a otros metodos en la clase; es decir, esti implicito que 
10s metodos se invocan mediante el objeto t h i  S. 

“this pointer” es terminologia de C++. Como Java no soporta 10s apuntadores, el aiitor prefiere el termino “this 
reference” (esta referencia). 
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La palabra clave t h i s  se puede usar explicitamente cuando se quiere poner en claro 
que un metodo accesa sus propias variables y/o metodos. Por ejemplo, se podria 
reescribir asi el metodo area () : 

public double a rea( )  I re turn 3.14159 * t h i s . r  * t h i s . r ;  ) 
En un mCtodo asi de sencillo, no es necesario ser explicito. Sin embargo, en casos m6s 
complicados, parece que usar un t hi s explicito incrementa la claridad del cbdigo, 
aunque no sea estrictamente necesario. 

Una instancia donde la palabra clave t h i s  s i  se requiere es cuando un argumento de 
mCtodo o una variable local en un metodo, tiene el mismo nombre que uno de 10s 
campos de la clase. En este caso, usted debe usar t hi s para tener acceso a1 campo; 
porque si usted utilizara nada mas el nombre de campo, a1 final el argumento o la 
variable local accesada tendria el mismo nombre. En la siguiente secci6n se veran 
ejemplos de esto. 

Creacidn de an objeto 
Ahora vuelva a examinar la manera como se ha creado el objeto de circulo: 

Ci rc le  c = new C i r c l e ( ) ;  
para quC sirven esos parhtesis? iParece como si llamaran una funcibn! Pues, de hecho, 
eso es exactamente lo que hacen. Toda clase en Java tiene por lo menos un metodo 
constructor  - c o n  el mismo nombre que la clase-; cuyo proposito es efectuar toda la 
inicializacih necesaria para el nuevo objeto. Como no hub0 de definirse una de las 
clases Ci rcul 0, Java da un constructor por omisi6n que ni toma argumentos ni efectlia 
una inicializaci6n especial. 

Esta es la manera en que funciona: la palabra clave new crea una nueva instancia 
dingmica de la clase; esto es, asigna el objeto nuevo. Posteriormente, se llama a1 meto- 
do  constructor, se pasa implicitamente el objeto nuevo (una referencia t h i s ,  como se 
vio con anterioridad) y se pasan explicitamente 10s argumentos especificados entre 
parhtesis. 

Cdmo se define un constructor 
Como existe cierta inicializacion obvia que podria hacerse para 10s objetos de circulo, 
sera mejor definir un constructor. En el ejemplo 3-2, se muestra un constructor que 
permite especificar 10s valores iniciales para el centro y el radio del nuevo objeto 
Circulo. El ejemplo tambien presenta un us0 de la palabra clave t h i  S ,  como se descri- 
bi6 en la secci6n previa. 

Ejemplo 3-2: Un constructorpara la clase Circulo 

public  c l a s s  Circulo { 
public  double x, y ,  r;  // El  centro y e l  radio del c i rcu lo  
// El metodo constructor  
public Circulo (double x,  double y ,  double r )  

th is .x  = x; 
th i s .y  = y; 
t h i s . r  = r;  

I 
public double c i rcunferencia  ( )  { re turn 2 * 3.14159 * r; } 
public double area () { re turn 3.14159 * r*r; } 

I 
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Con el constructor antiguo y por omisidn, se tenia que escribir un c6digo como Cste: 

Ci rc le  c = new Circ le ( ) ;  
C . X  = 1.414; 
c.y = -1.0; 
c . r  = .25; 

Con este nuevo constructor, la inicializacidn se vuelve parte del paso para crear el 
objeto: 

Ci rc le  c = new Circle(1.414, -1.0, .25); 

Existen dos puntos importantes respecto a nombrar y declarar constructores: 

El nombre del constructor es siempre el mismo que el de la clase 

El tip0 de retorno es implicitamente una instancia de la clase. En las declaraciones 
de constructor, no se especifica un tip0 de retorno ni se emplea la palabra clave 
void. El objeto t h i s  se regresa implicitamente; un constructor no debe war una 
declaracidn return para regresar un valor. 

Constructores multiples 

En ocasiones, usted querr5 inicializar un objeto de distintas maneras, dependiendo de 
lo que resulte miis conveniente en una circunstancia particular. Por ejemplo, si usted 
desea inicializar el radio de un circulo sin inicializar el centro, inicializar un circulo para 
que tenga el mismo centro y radio que otro circulo, o inicializar todos 10s campos con 
valores por omisi6n, no hay problema, pues una clase puede tener el nlimero de 
mCtodos que sea necesario. En el ejemplo 3-3, se muestra c6mo. 

Ejemplo 3-3: Varios constructores de Circulo 

public c l a s s  Circulo { 
public double x ,  y ,  r; 
public Circulo(doub1e x ,  double y ,  double r )  ( 

th i s .x  = x; t h i s . y  = y; t h i s . r  = r; 
1 
public Circulo(doub1e r )  ( x = 0.0; y = 0.0; t h i s . r  = r;  } 
public Circulo(Circu1o c) ( x = c.x; y = c.y; r = c . r ;  ) 
public Circulo() ( x = 0.0; y = 0.0; r = 1.0; ) 

public double circunferencia ( )  { return 2 * 3.14159 * r; } 
public double area () ( re turn 3.14159 * r * r; } 

I 

Sobrecarga de mdtodb 

Lo sorprendente de este ejemplo (quiz5 no tanto, si usted es un programador en C++) 
es que todos 10s mCtodos de constructor itienen el mismo nombre! iC6mo 10s distingue 
el compilador? De la misma manera como usted lo hace. Para que usted pueda distin- 
guirlos, observe que 10s cuatro m6todos toman diferentes argumentos y son dtiles en 
distintas circunstancias. En Java, un metodo se distingue mediante su nombre, el ndrne- 
ro, el tip0 y la posici6n de sus argumentos. Esto no s610 se aplica a los mCtodos de 
constructor, ya que dos mCtodos no son 10s mismos, a menos que tengan el mismo 
nombre y el mismo numero de argumentos del mismo tipo, que se pasen en la misma 
posici6n en la lista de argumento. Cuando usted llama un metodo y hay m5s de uno 
con igual nombre, el compilador autom5ticamente selecciona uno que concuerde con 
10s tipos de datos de 10s argumentos que usted pase. 
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El hecho de definir metodos con el mismo nombre y distintos tipos de argument0 se 
llama sobrecarga de rnktodo. Puede resultar una tecnica conveniente, siempre y cuando 
usted s610 dC el mismo nombre a metodos que efectOen funciones similares sobre 
formas ligeramente distintas de datos de entrada. Los mCtodos sobrecargados pueden 
tener distintos tipos de retorno, pero nada mPs si tienen diferentes argumentos. N o  
confunda la sobrecarga de metodo con la invalidacidn de rnktodo (esta liltima se descri- 
bid m5s adelante). 

Otra vez this 

La palabra clave t h i s  se usa de mod0 especializado cuando una clase tiene varios 
constructores; es decir, se puede usar a partir de un constructor para invocar uno de 10s 
otros constructores de la misma clase. Asi, usted podria reescribir 10s constructores 
adicionales del ejemplo 3-3, en terminos del primer0 de ellos: 

p u b l i c  Circulo(doub1e x, double y, double r) ( 
t h i s . x  = x; t h i s . y  = y; t h i s . r  = r; 

1 
p u b l i c  Circulo(doub1e r) ( this(O.O, 0.0, r); } 
p u b l i c  Ci rcu lo(Ci rcu1o c) ( t h i s (c . x ,  c.y, c . r ) ;  1 
p u b l i c  C i r c u l o ( )  { this(O.O, 0.0, 1.0); 1 

Aqui, t h i s ( )  hace referencia a cualquier constructor de la clase que tome el tipo 
especificado de argumentos. Pero, claro, este seria un ejemplo m%s convincente si el 
primer constructor que se invoca hiciera una cantidad mas significativa de inicializaci6n, 
como ocurriria, por ejemplo, si se estuviera escribiendo una clase mPs complicada. 

Existe una restricci6n muy importante en esta sintaxis de t h i s :  s610 puede aparecer 
como la primera declaraci6n en un constructor. Y claro, puede ir seguida de cualquier 
inicializaci6n adicional que necesite hacer una versi6n particular del constructor. La 
raz6n de esta restriccibn involucra la invocaci6n automitica de metodos de constructor 
de superclase, que se explorari posteriormente en este capitulo. 

Variables de clase 
En la definici6n de la clase C i  r cu lo ,  se declararon tres variables de “instancia”: X,  y y r. 
Cada instancia de la clase (cada circulo) tiene su propia copia de estas tres variables, las 
cuales son como 10s campos de una s t r u c t  en C; es decir, cada instancia de s t r u c t  
tiene una copia de 10s campos. Sin embargo, en ocasiones, se requiere una variable de 
la cual s610 hay una copia (algo asi como una variable global en C). 

El problema es que Java no permite variables globales (en realidad, para 10s conocedo- 
res iesta es una caracteristica!). Toda variable en Java se debe declarar dentro de una 
clase, asi que Java usa la palabra clave s t a t i c  para indicar que una variable particular 
es una variable de clase, en vez de una variable de instancia. Esto es, s610 hay una 
copia de la variable, asociada con la clase, en vez de muchas copias de la variable 
asociadas con cada instancia de la clase. La copia linica de la variable existe sin importar 
el numero de instancias de la clase que se creen; existe y puede usarse, aunque nunca 
se Cree realmente un caso de la clase. 

Este tip0 de variable, declarada con la palabra clave s t a t i c ,  a menudo se denomina 
variable estutica. El autor prefiere (y recomienda) el nombre de “variable de clase”, ya 
que se distingue ficilmente de su contraria, la “variable de instancia”, porque en este 
libro se usan ambos terminos. 
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Un ejemplo 

Como ejemplo para el caso, suponga que mientras usted desarrollaba la clase Ci rcul 0, 
pens6 en probarla y determinar con que frecuencia se usaba. Una manera de hacerlo 
seria contar el nGmero de casos de objetos Ci rcul o creados. Para este fin, obviamente 
se necesita una variable asociada con la clase y no con una instancia en particular. En 
el ejemplo 3-4, se muestra c6mo hacer esto: se declara una variable s t a t i c  que se 
incrementa cada vez que se crea un objeto Ci rculo. 

qemplo 3-4: Ejemplo de variable estatica 

public class Circulo { 
s t a t i c  i n t  num-circulos = 0; / /var iab le  de clase: cuantos circulos 

public double x,  y ,  r;  
// son creados 
/ /  variables de instancia: el  centro 
// y el radio 

public Circulo(doub1e x ,  double y ,  double r) ( 
this.x = x ;  this.y = y; t h i s . r  = r; 
num-ci rcul os++; 

1 
public Circulo(doub1e r) { this(O.O, 0.0, r ) ;  } 
public Circulo(Circu1o c) ( th i s (c .x ,  c.y, c . r ) ;  ) 
public Circulo() { this(O.O, 0.0, 1.0); 1 
public double circunferencia () { return 2 * 3.14159 * r; ) 
public double area () { return 3.14159 * r*r; ) 

1 

Cdmo tener acceso a variables de chse 

Ahora que usted lleva el registro del nlimero de objetos Circulo que se crean, jc6mo 
puede tener acceso a esta informaci6n? A travks de la clase y no de la instancia, porque 
las variables s t a t i c  est5n asociadas con la clase y no con una instancia. Por ello, usted 
podria escribir:’ 

Systern.out .print1 n(”Numero de circulos creados: ” + Ci rculo.num-circulos) ; 

Observe que en la definicion del metodo constructor del ejemplo 3-4, s610 se us6 
num-ci rcul o s  en vez de Ci rculo. num-ci rculos; pero aunque se permite hacer esto 
dentro de la definici6n de clase de Ci rcul 0, en cualquier otro sitio debe usarse tambien 
el nombre de clase. 

LVariables globales? 

Se dijo antes que Java no respalda las variables globales. Sin embargo, en ierto sentido, 
Ci rculo. num-ci rcul 0s  se comporta como una de ellas. En lo que realm nte difiere de 
una variable global de C, es en que no hay posibilidad de conflictos pof nombre. Si se 
usara alguna otra clase con una variable de clase denominada num-ci rcul os, no habria 
una “colisi6n” entre estas dos variables “globales”, ya que se haria referencia a ambas 
con sus nombres de clase. Como cada variable de clase debe ser parte de una clase y 
uno debe referirse a ella con su nombre de clase, cada variable tiene un nombre linico. 
Por otra parte, cada clase tiene un nombre Gnico porque, como se vio en el capitulo 2, es 
parte de un paquete con un nombre linico. 

.’ 

‘Recuerde que Systern.out.println() imprime una linea de texto y que el operador de concatenacidn de 
cadena, +, convierte 10s tipos de no cadena en cadenas, seglin sea necesario. 
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