CAPITULO

] Java basico

1 objetivo principal de este libro es estudiar técnicas de resolucién de pro-

blemas que permitan la construccién de programas sofisticados y eficientes.

Pricticamente todo el material utilizado se puede aplicar en cualquier len-
guaje de programacién. Se podria argumentar que para ensefiar los conceptos bas-
ta con una descripcion suficientemente amplia en pseudocddigo de estas técnicas.
Sin embargo, creemos que es de vital importancia trabajar con cédigo real.

No hay escasez de lenguajes de programacion disponibles. En el momento en
que se escribié este libro, C++ era el lenguaje mds usado tanto académica como
comercialmente. Sin embargo, en 1996, Java irrumpi6 en la escena como un con-
tendiente viable. .

La promocién publicitaria masiva sobre Java se debe en gran medida a su uso
como lenguaje en el que se escriben applets. Los applets son programas Java eje-
cutados por un navegador de la World Wide Web, como Netscape Navigator. Ac-
tualmente, la mayorfa de las pdginas Web contienen animaciones, muchas de las
cuales son applets de Java. Aunque los applets son fantasticos, ellos no son la ra-
z6n por la que nosotros usamos Java. De hecho, en este libro solamente se estu-
dian los applets en un breve apéndice.

Java proporciona también soporte para la programacién concurrente, donde
varios procesos se ejecutan en paralelo comunicdndose entre si de forma primiti-
va. Esta caracteristica es importante en programacién mas avanzada, pero no se
usa en este libro.

El principal atractivo de Java es que se trata de un lenguaje seguro y portable
que soporta las construcciones de la programacién moderna orientada a objetos.
Muchas construcciones de C++ que confunden a los principiantes no existen en
Java. Comparado con C++, Java detecta muchos de los errores comunes de pro-
gramacion, ya sea en tiempo de compilacién o de ejecucién. Java tiene un meca-
nismo de excepciones que obliga al programador a tratar de forma explicita los
errores y un modelo relativamente simple que distingue entre tipos primitivos (como
int) y tipos definidos por el usuario. Java carece de un tipo puntero explicito.

Java es portable: por ejemplo, un entero tiene el mismo rango de valores en
todas las implementaciones de Java, independientemente de la arquitectura subya-
cente de la computadora. Java proporciona también una herramienta de interfaz
grifica de usuario (GUI) que permite que la entrada y la salida se lleven a cabo a
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través de formularios. Aunque no estudiamos esta herramienta en el texto princi-
pal (véase Apéndice D), es bastante sencilla de utilizar. Lo mds importante es que
también es portable a cualquier implementacién de Java. La filosofia de Java es
«escribe una vez, ejecuta en todas partes».

En los primeros cuatro capitulos, estudiaremos las caracteristicas de Java que
se usan a lo largo del libro. Por el contrario, las caracteristicas y aspectos técnicos
que no se van a utilizar, no se cubren.

Quienes deseen una mayor informacién sobre Java, la encontrardn en los mul-
tiples libros de Java disponibles.

Comenzamos discutiendo la parte del lenguaje semejante a la de un lenguaje
de programacion de los setenta como Pascal o C. Esta incluye los tipos primitivos,
operaciones bdsicas, construcciones condicionales y de repeticion, y el equivalen-
te en Java de las funciones.

En este capitulo, estudiaremos:

* Algunos conceptos bdsicos de Java, incluyendo los elementos léxicos simples.

* Los tipos primitivos de Java, incluyendo algunas de las operaciones que
pueden llevarse a cabo con las variables de tipo primitivo.

e Cémo se implementan en Java las instrucciones condicionales y los bucles.

* El método estitico; el equivalente en Java a la funcién y el procedimiento.

1.1 El entorno general

. Cémo se escriben, se compilan y ejecutan los programas Java? La respuesta, por
supuesto, depende de la plataforma particular sobre la que se encuentra instalado
el compilador de Java. En el Apéndice A se describen algunos de los sistemas de
desarrollo méds populares.

El cédigo fuente de Java se guarda en ficheros con nombres acabados en el su-
fijo .java. El compilador local, javac, compila el programa y genera ficheros
.class, que contienen cddigo-j. El c6digo-j es un lenguaje portable intermedio
que es interpretado por el intérprete de Java, java.

Para los programas de Java, la entrada puede provenir de muchas fuentes:

e El teclado, cuya entrada se denomina entrada estdndar.

* Pariametros adicionales al invocar el programa ejecutable; argumentos de la
linea de comandos.

¢ Una componente GUL

e Un fichero.

En la Seccién 2.4.4 se estudia los argumentos de la linea de comandos que son
particularmente importantes para especificar opciones de programa. Java proporcio-
na mecanismos para leer y escribir ficheros. Estos se estudian en la Seccién 2.6.3.
Muchos sistemas operativos proporcionan una forma alternativa conocida como
redireccionamiento de fichero, mediante la cual, el sistema operativo toma la en-
trada de (o envia la salida a) un fichero, de forma transparente al programa en eje-
cucién. En Unix, por ejemplo, el comando

java Programa < ficheroentrada > ficherosalida




El primer programa -

dispone automdticamente las cosas para que cualquier lectura del teclado sea redi-
rigida para obtenerla de ficheroentrada y cualquier escritura en la pantalla sea
redirigida sobre ficherosalida.

1.2 El primer programa

Comencemos examinando el sencillo programa Java de la Figura 1.1. Este progra-
ma imprime una frase corta en la pantalla. Observe que los niimeros de linea mos-
trados a la izquierda del c6digo no son parte del programa. Se proporcionan sola-
mente para facilitar las referencias.

Guarde el programa en el fichero PrimerPrograma.java y después compi-
lelo y ejeciitelo. En el Apéndice A se describe c6mo hacer esto en varias platafor-
mas conocidas. Néotese que el nombre del fichero fuente debe coincidir con el
nombre de la clase (mostrado en la linea 4).

1.2.1 Comentarios

Java admite tres formas de comentarios. La primera, heredada de C, comienza con
el simbolo /* y termina con * /. He aqui un ejemplo:

/* Este es un comentario
que ocupa dos lineas */

Los comentarios no pueden anidarse.

La segunda forma, heredada de C++, comienza con //. No hay simbolo de fi-
nalizacién, sino que el comentario se extiende hasta el final de la linea. Esta forma
se ilustra en las lineas 1 y 2 de la Figura 1.1.

La tercera forma comienza con /** en lugar de /*. Esta forma se puede usar
para proporcionar informacién a la utilidad javadoc, la cual generard documenta-
cion a partir de sus comentarios. Esta forma se estudia en la Seccién 3.3.

Los comentarios aparecen para hacer el c6digo mas legible a las personas. Di-

chas personas pueden ser otros programadores que tengan que modificar o usar el
c6digo que se haya escrito. Un programa bien comentado es signo de un buen pro-

gramador.

// Primer programa
[/ MW, .9/1/97

public class PrimerPrograma
{
public static void main( String [] args )
{
System.out.println( "¢Hay alguien ahi fuera?" );
}

VN U AWK =

—

}
Figura 1.1 Un primer programa simple.

Los comentarios

hacen el codigo
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1.22 main

Un programa Java estd formado por una coleccion de clases que interactuan entre
sf. las cuales contienen métodos. El equivalente en Java a una funcion o procedi-
miento es el método estdtico. que se describe en la Seccién 1.6. Cuando se ejecuta
un programa. se llama al método estitico especial main. En la linea 6 de la Figu-
ra 1.1 se observa que se puede llamar al método estdtico main con argumentos en
la linea de comandos. Es obligatorio que los tipos de los parimetros de main y el
tipo del resultado (void) sean los mostrados en la figura.

1.2.3 Salida por pantalla

El programa de la Figura 1.1 consiste en una tnica instruccion, mostrada en la li-
nea 8. printlin es el principal mecanismo de salida en Java. En dicha linea se
coloca una cadena en la salida estindar System.out aplicando un método
println. La entrada y la salida se estudian con mas detalle en la Seccion 2.6. Por
ahora mencionamos solamente que se usa la misma sintaxis para producir la salida
de cualquier entidad. ya sea un entero, un numero en coma flotante, una cadena o
un valor de cualquier otro tipo.

1.3 Tipos primitivos

Java tiene definidos ocho tipos primitivos. Ademds ofrece al programador una
oran flexibilidad para definir nuevos tipos de objetos. Tlamados clases. Sin em-
bargo. los tipos primitivos y los tipos definidos por el usuario poseen diferencias
importantes en Java. En esta seccion examinaremos los tipos primitivos y las ope-
raciones bésicas que se pueden realizar sobre ellos.

1.3.1 Los tipos primitivos

Java tiene ocho tipos primitivos. mostrados en la Figura 1.2 El mas comun es el
entero, el cual se especifica mediante la palabra clave int. A diferencia de otros
lenguajes, el rango de los enteros es independiente de la maquina. Es el mismo en
cualquier implementacién de Java. independientemente de la arquitectura subya-
cente. Java también permite entidades de tipo byte. short y long. Los numeros
en coma flotante vienen representados por los tipos float y double. El upo
double tiene mds digitos significativos. por lo que se recomienda su uso en lugar
de £loat. El ipo char se usa para representar caracleres. Un char utiliza 16 bits
para representar el estindar Unicode. El estandar Unicode contiene mis de 30.000
caracteres codificados. que cubren los principales lenguajes escritos. A bajo nivel.
Unicode es idéntico a ASCII. El iltimo tipo primitivo es boolean. cuyos valores
son true y false.
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Tipo primitivo Lo que almacena Rango

byte entero de 8 bits de 1280127

short entero de 16 bits de —32.768 a 32.767

int entero de 32 bits de —2.147.483.648 0 2.147.483.647

long entero de 64 bits de -2%g 22—

float numero en coma 6 digitos significativos (10 % 0%
flotante de 32 bits

double nUmero en coma 15 digitos significativos (10 28105
flotante de 64 bits

char Caracter Unicode

boolean Variable booleana false y true

Figura 1.2 Los ocho tipos primitivos de Java,

1.3.2 Las constantes

Las constantes enteras se pueden representar en notacion decimal. octal o hexade-
cimal. La notacién octal se indica mediante un 0 delante del nimero: la notacion
hexadecimal se indica mediante 0x o bien 0x delante del nimero. Se muestran a
continuacion las distintas formas posibles de representar el entero 37: 37. 045.
0x25. En este libro no usaremos la notacién octal ni la hexadecimal. Sin embargo.
debemos tenerlas en cuenta, de forma que usemos solamente un 0 delante de un
nimero cuando pretendamos utilizarlas.

Una constante de tipo cardcter se encierra entre dos comillas simples. como
en 'a'. Internamente este cardcter se interpreta como un nimero pequefio. Las ru-
tinas de salida interpretan posteriormente este nimero como el cariacter corres-
pondiente. Una constante de tipo cadena consiste en una secuencia de caracteres
encerrados entre dobles comillas, como en "Hola". Hay algunas secuencias espe-
ciales. conocidas como secuencias de escape. que se usan para representar ciertas
constantes de tipo caracter (por ejemplo. ;como se representa un salto de linea de
interrogacion?). En este libro usamos "\n', "\ N'L Ny T\ que representan
respectivamente. el cardcter de nueva linea, el cardcter de barra inclinada hacia
atrds. la comilla simple y la comilla doble.

1.3.3 Declaracion e inicializacion de tipos primitivos

Cualguier variable, incluyendo las de tipo primitivo. se declara proporcionando su
nombre, su tipo, y. opcionalmente, su valor inicial. El nombre debe ser un identifi-
cador. Un identificador esta formado por cualquier combinacion de letras, digitos
y el cardcter de subrayado, si bien. no puede empezar con un digito.

Las palabras reservadas, como int. no estin permitidas. Ni tampoco se deben
reutilizar nombres de identificadores que ya estin visibles (por ejemplo, no usar
main como nombre de una entidad).

Las constantes
enferas se pueden
reprasentar en
notacion decimal,
octal o
hexadecimal.

Una consfante de
tioo cadena consiste
en una secuaencia
de caracteres
encerrada enfre
dobles comillas

Las secuencias de
escCape se usan para
representar ciertas
constantes de tipo
caracter

A una variable se le
da nombre usando
un identificador
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Java es sensible a las mayusculas. lo que quiere decir que Edad y edad son
identificadores distintos. Este libro usa la siguiente convencion para dar nombre a
las variables: todos los identificadores comienzan con una letra mindscula vy las
palabras nuevas dentro de un identificador, con una letra mayuscula. Un ejemplo
es el identificador salarioMinimo. A continuacion se muestran algunos ejem-
plos de declaraciones;

int num3; // Inicializacidn por defecto
double salarioMinimo = 4.50; // Inicializacidn estandar
int x=0, numl = 0; // Declaracion de dos variables

int num2 = numl;

Idealmente una variable deberia estar declarada cerca de su primer uso. Como
se mostrard mas adelante, el lugar de una declaracion determina su dmbito y signi-
ficado.

1.3.4 Entrada y salida por terminal

La E/S bdsica por terminal con formato se lleva a cabo mediante readLine y
println. La entrada estindar es System. in, y la salida estindar es System. out.

El mecanismo basico para E/S con formato utiliza el tipo String. que se es-
tudia en la Seccion 2.3. En la salida. + combina dos valores de tipo String. Si el
segundo argumento no es un valor de tipo String, se crea un valor temporal de
tipo String para €l. siempre que sea de tipo primitivo. Estas conversiones al tipo
String se pueden definir también para objetos (Seccion 3.4.3). Para la entrada,
debemos asociar un objeto Buf feredReader a System.in. Entonces se lee un
valor de tipo String que se puede analizar sinticticamente. En la Seccion 2.6
puede encontrarse una discusién mas detallada de la E/S. incluyendo el tratamien-
to de ficheros con formato.

1.4 Operadores bdasicos

Esta seccion describe algunos de los operadores disponibles en Java. Estos opera-
dores se usan para formar expresiones. Una constante o una variable es una expre-
sion por si misma, asi como las combinaciones de constantes y variables mediante
operadores. Una expresion seguida de un punto y coma es una instruccion simple.
En la Seccidén 1.5, examinaremos otros tipos de instrucciones que introducen ope-
radores adicionales.

1.4.1 Operadores de asignacion

En la Figura 1.3 se muestra un programa Java sencillo que ilustra sobre el uso de
algunos operadores. El operador basico de asignacion es el signo de igualdad. Por
ejemplo, en la linea 16 se asigna a la variable a el valor de la variable ¢ (que en
ese punto es 6). Cambios posteriores en la variable ¢ no afectan a a. Los operado-
res de asignacion se pueden encadenar, como en z=y=x=0.
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1 public class TestOperador

2

3 // Programa de prueba de los operadores basicos.
4 // La salida es la siguiente:

5 /f 12 8 6

6 // 6 8B 6

7 /f 6 B 14

8 // 22 8 14

9 A 24 10 33

10

1" public static void main( String [ ] args )

12 {

13 int a = 12, b = 8, ¢ = 6;

14

15 System.out.println{ a + " " + b + "+ oe )
16 a = c;

17 System.out.println( a + * " + b + "+ e )
18 & k= hys

19 System.out.println{ a + " " + b + * " + c );
20 a=b + ¢;
21 System.ocut.println{ a + " " + b + " " + ¢ );
22 a++;

23 ++b;

24 c = a++ + ++b;

25 System.out.println( a + " " + b + " " + ¢ };
26 }

27

Figura 1.3 Programa que ilustra el uso de los operadores.

Otro operador de asignacion es +=, cuyo uso se muestra en la linea 18 de la
figura. El operador += anade el valor situado en el lado derecho (del operador de
asignacion +=) a la variable del lado izquierdo. Por tanto, en la figura, el valor de
c pasa de ser 6, antes de la linea 18, a ser 14.

Java proporciona otros operadores de asignacién como —=, *=, /=, que modifi-
can el valor de la variable situada en el lado izquierdo del operador via sustrac-
cién, multiplicacion y division, respectivamente.

1.4.2 Operadores aritméticos binarios

En la linea 20 de la Figura 1.3 se muestra uno de los operadores aritméticos bina-
rios tipicos de todos los lenguajes de programacién: el operador de suma (+). El
operador + hace que los valores de b y c se sumen; b y ¢ no sufren ningin cam-
bio. El valor resultante se asigna a a. Otros operadores aritméticos tipicos usados
en Java son —, *, / y %, que se usan respectivamente para restar, multiplicar, divi-
dir y obtener el resto de una division entera. La division entera devuelve sola-
mente la parte entera y descarta el resto.

Como es habitual, la suma y la resta tienen la misma precedencia, y dicha pre-
cedencia es menor que la del grupo formado por los operadores de multiplicacion,
divisién y resto; en consecuencia 1+2*3 se evalia a 7. Todos estos operadores
asocian de izquierda a derecha (luego 3-2-2 se evalia a —1). Todos los operado-
res tienen precedencia y asociatividad. La tabla completa de operadores se en-
cuentra en el Apéndice B.

Java proporciona
varios operadores de
asignacion, entre los
que se encuentran
=.,4=,—=, %=y /=

Java proporciona
varios operadores
aritméticos binarios.
entre los gue se
encuentran +, —, *,
/ Y 2.
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1.4.3 Operadores unarios

Ademis de los operadores aritméticos binarios, que requieren dos operandos, Java
proporciona operadores unarios. que requieren un solo operando. El mds familiar
de estos operadores es el menos unario. que se utiliza para cambiar el signo del
operando. Asi. -x devuelve el valor de x cambiado de signo.

Java proporciona también el operador de autoincremento, para afadir 1 a una
variable. denotado por ++. y el operador de autodecremento. para restar | a una
variable, denotado por --. El uso mds benigno de esta caracteristica se muestra en
las lineas 22 y 23 de la Figura 1.3. En ambas lineas, el operador de autoincremen-
fo ++ anade 1 al valor de la variable. En Java. sin embargo. un operador aplicado a
una expresion produce una expresion que tiene un valor. Aungue se garantiza que
la variable sera incrementada antes de la ejecucion de la siguiente instruccion, sur-
ge una pregunta: ;cudl es el valor de la expresion con autoincremento si se usa
dentro de una expresion mayor?

En este caso. la posicion de ++ tiene una importancia crucial. La semantica de
++x es que el valor de la expresion es el nuevo valor de x. Esto recibe el nombre
de incremento prefijo. Por el contrario, x++ hace que el valor de la expresion sea
el valor original de x. Esto recibe el nombre de incremento postfijo. Esta propie-
dad se muestra en la linea 24 de la Figura 1.3. Tanto a como b se incrementan en
1. mientras que c se obtiene sumando el valor original de a con el valor incremen-
tado de b.

1.4.4 Conversiones de tipo

El operador de conversion se usa para generar una entidad temporal de un tipo
nuevo, Considere, por ejemplo.

double cociente;
int x=6;

int y=103:
cociente=x/ v; // jProbablemente mal!

La primera operacion es la division, y puesto que x e v son enteros. ¢l resultado es
su division entera, obteniéndose por tanto 0. El entero 0 se convierte entonces de
forma implicita al tipo double para que pueda ser asignado a cociente. Pero
nosotros pretendiamos asignar a cociente el valor 0.6. La solucién es generar
una variable temporal para x o para y, de forma que la division se lleve a cabo
usando las reglas del tipo double. Esto se haria de la siguiente manera:

cociente = ( double ) X/ v;

Observe que ni x ni y se modifican. Se crea una variable temporal sin nombre,
cuyo valor se usa para efectuar la division. El operador de conversion de tipo tiene
mayor precedencia que la division, luego la conversién de tipo se efectia sobre el
valor de x y después se lleva a cabo la divisién (en lugar de efectuarse la conver-
sion tras la division de dos valores de tipo int).
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1.5 Instrucciones condicionales

En esta seccion se estudian instrucciones que afectan al flujo de control: instruc-
ciones condicionales y bucles. Como consecuencia, se introducen nuevos opera-
dores.

1.5.1 Operadores relacionales y de igualdad

El test bisico que podemos realizar sobre los tipos primitivos es la comparacion.
Esta se lleva a cabo usando operadores de igualdad y desigualdad. asi como los
operadores relacionales (menor que, mayor que. €lc.).

En Java, los operadores de igualdad son ==y 1 =. Por ejemplo,

exprlzda == exprDcha

se evalua a true sl exprIzda y exprDcha son iguales: en caso contrario, se eva-
lia a £alse. Andlogamente,

exprlzda != exprDcha

se evaltia a true si exprIzda Y exprDcha son distintas: en ¢aso contrario. se
evalia a false.

Los operadores relacionales son <, <=, > y >=. Tienen un significado natu-
ral para los tipos predefinidos. Los operadores relacionales tienen mayor prece-
dencia que los operadores de igualdad. Ambos tienen menor precedencia que los
operadores aritméticos pero mayor precedencia que los operadores de asigna-
cion, de modo que el uso de paréntesis no suele ser necesario. Todos estos ope-
radores asocian de izquierda a derecha, pero este hecho no es de gran utilidad:
en la expresion a < b < 6, por ejemplo. el primer < genera un valor de tipo
boolean y el segundo es ilegal porque < no estd definido para los valores de ese
tipo. En la siguiente seccion se describe la forma correcta de llevar a cabo esta
comparacion.

1.5.2 Operadores logicos

Java proporciona operadores logicos que se usan para simular los conceptos Y.
O y NO del dlgebra de Boole. Estos se conocen con el nombre de conjuncion.
disyvuncion y negacion respectivamente, y los operadores correspondientes son
&%, ||y !. El test de la seccidn anterior se implementa adecuadamente como
a < b && b < 6. La precedencia de la conjuncion y la disyuncion es lo suficiente-
mente baja como para que no sea necesario utilizar paréntesis. El operador && tie-
ne mayor precedencia que el operador | |. mientras que ! se agrupa con los demas
operadores unarios. Los argumentos y resultados de estos operadores l6gicos son
valores de tipo boolean. En la Figura 1.4 se muestran los resultados de aplicar
los operadores 16gicos para todos los posibles valores de entrada.

En Java, los
operadores de
fgualdad son ==y

Los operadores
relacionales son <«

<= > y =

Java proporciona
operadores logicos
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operadores
correspondientes
son&&, ||y L
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X Y X&&Y x| |¥Y 1X
false false false false true
false true false true true
true false false true false
true true true crue false

Figura 1.4 Resultado de los operadores logicos.

Una regla importante es que && Y | | son operadores con evaluacion de ciclo
corto. La evaluacion de ciclo corto consiste en que cuando el resultado de un ope-
rador l6gico se puede determinar examinando la primera expresion, entonces no se
evalda la segunda. Por ejemplo. ¢n

x1=0&&1/x!=3

«i x es 0. entonces la primera mitad es false. Automiticamente el resultado del
Y debe ser £alse, por lo que no se evaltia la segunda mitad. Esto es acertado pues
la divisién por cero produciria un comportamiento erroneo. La evaluacidn de ciclo
corto nos evita tener que preocuparnos por la division por cero'.

1.5.3 Lainstruccion if

La instruccion if es la principal herramienta para tomar decisiones. Su forma ba-
sica es

if ( expresion)
instruccion
siguiente instruccion

Si expresion toma el valor true. cnlonces s¢ ejecuta instruccion; €n Caso
contrario, no se ejecuta. Cuando se completa la ejecucion de la instruccion if (sin
ningtin error sin tratar), el control pasa a la siguiente instruccion.

Opcionalmente, se puede usar una instruccion if-else, como la siguiente:

if( expresion)
instruccionli
else
instruccion2
siguiente instruccion

! Hay casos (extremadamente) raros en los que es preferible no usar la evaluacion de ciclo corto, En tales casos. los operadores &
v |, con argumentos de tipo boolean. garantizan que ambos argumentos s¢ evalian, incluso aungue el resultado de la operacion pueda

determinarse a partir del primer argumento.
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En este caso, si expresion se evallia a true, entonces se ejecuta instruceionl;
en caso contrario se ejecuta instruccion2. En cualquier caso, el control pasa
después a la siguiente instruccion, como en

System.out.print ( "l1/xes " );
Elxit=0)

System.out.print( 1/ x);
else

System.out.print( "Indefinido" );
System.out.printlni );

Recuerde que se permite a lo sumo una instruccion en cada una de las clausu-
las i f y else. independientemente del sangrado. A continuacién se puede obser-
var dos errores:

i lgea= 0 i // : es la instruccidn vacia (y cuenta)
System.out.print{ "xes 0 " );

else
System.out.print{ "xes " };
System.out.println{ x ); // Dos instrucciones

El primer error es la inclusion del ; al final del primer i f. Este punto y coma  Un punto y coma
cuenta como la instruccion vacia. como consecuencia, este fragmento no podri represenfala
compilarse (ya no hay ningidn if con el que se asocie else). Una vez arreglado ese ~ Msfruecion vacio
error, tenemos un error logico: la dltima linea no es parte del else, incluso aun-  Un blogue s una
que el sangrado lo sugiera. Para arreglar este problema, tenemos que usar un blo-  Secuencia de

) A . 3 instrucciones entre
que, en el cual encerramos una secuencia de instrucciones entre un par de llaves: Pt

Pf{x==10)
System.out.println( "x es cero" ) ;
else
{
System.out.print{ "xes " };
System.out.println{ x );

La instruccion i £ puede formar parte también de una cldusula i f 0 else, al
igual que otras instrucciones de control que estudiaremos mas adelante en este ca-
pitulo. En el caso de instrucciones i f-else anidadas, la cliusula else estid aso-
ciada con la cldusula i £ mds interna que esté sin emparejar. Serd necesario anadir
llaves en el caso de que no sea ése el significado pretendido.

1.5.4 Lainstruccion while

Java proporciona tres formas bdsicas de bucle: la instruccion while, la instruc- Lo instruccion

¢ion for y la instruccion do. La sintaxis de la instruccion while es la siguiente ~ while eésunade los

tres formas basicas

while( expresion) de bucle.

instruccion
siguiente instruccion

pa
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Lainstruccidn for es
una construccian de
bucle que se usa
principalmenta en
iteracion simple

Observe que al igual que en la instruccion 1 £, no hay punto y coma en la sintaxis.
Si estd presente, se interpreta como la instruccion vacia.

Mientras que expresion tiene el valor true, se ejecuta instruccidn:
en consecuencia, expresion estd continuamente reevaluindose. Si expresion
vale inicialmente false, instruccidn no se ejecutard nunca. En general,
instruccion lleva a cabo alguna accidn que potencialmente puede alterar el va-
lor de expresicn: en caso contrario. el bucle podria ser infinito. Cuando el bucle
while termina (con normalidad). el control pasa a la siguiente instruccion.

1.5.5 Lainstruccion for

La instruccion while es suficiente para expresar todo tipo de repeticion. Aun asi,
Java proporciona otras dos formas de bucle: la instruccion for vy la instruccion do.
La instruccion for se usa principalmente para la iteracion simple. Su sintaxis es

for( inicializacidn; test; actualizacidn)
instruccicn

sigquiente instruccion

Aqui, inicializacidn, test y actualizacidn son expresiones. siendo las
tres opcionales. El valor por defecto de test. cuando no aparece. es true. No
hay punto y coma tras el paréntesis cerrado.

Al ejecutar la instruccidén for. lo primero que se lleva a cabo es Ia
inicializacion. Entonces. mientras test valga true. se llevan a cabo las si-
guientes acciones: se gjecuta instruccidn, y se produce la actualizacidn. Si
se omiten inicializacidn y actualizacidn. entonces la instruccion for se
comporta exactamente igual a una instruccion while. La ventaja de la instruccion
for es la claridad en el tratamiento de las variables contador (o iteradoras). ya que
la instruccion for permite ver ficilmente cudl es el rango del contador. El si-
guiente fragmento produce los 100 primeros enteros positivos:

for{inti=1; i «<=100; 1i++ )
System.out.println{ i );

Este fragmento ilustra la técnica habitual de declarar un contador en la parte
de inicializacion del bucle. El ambito del contador es solamente el interior del
bucle.

Tanto inicializacidn como actualizacicdn pueden usar una coma para
permitir varias expresiones. El siguiente fragmento ilustra esta técenica habitual-
mente utilizada:

for(1=0, suma=0; 1 <=n; i++, suma +=1 )}
System.out.println( i+ "\t" + suma ) ;

LLos bucles se anidan de la misma tforma que las instrucciones 1 £. Por ejemplo,
podemos encontrar todos los nimeros pequenos cuya suma es igual a su producto
(como 2 y 2. cuya suma y producto es 4):
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for(int 1 =1; 1i<=10; i++)
for(int j=1; j<=10; j++)
if(i43==1"3]}
System.out.println{ i+ ", "+ 3 );

Sin embargo. como veremos mads adelante, cuando anidamos bucles podemos
crear ficilmente programas cuyos tiempos de ejecucion crecen ripidamente.

1.5.6 La instruccion do

La instruccion while lleva a cabo un test repetidamente. Si el test se evalia a Lo insfruccion do es

t rue, entonces se ejecuta el cuerpo del bucle. Sin embargo. si el test tiene inicial-  una construccion de
] ; : o T y o hE , bucle que garantiza

mente el valor false, el cuerpo del bucle no se ejecuta nunca. Ahora bien. en al- oo el

. B . L . que el cu e

gunos casos Nos gustaria garantizar que el cuerpo dfe! bucle se ejecuta _al MENOS:  inis s secind ol

una vez. Esto se puede conseguir usando la instruccion do. La instruccion do €5 menos una vez.

idéntica a la instruccion while, excepto por el hecho de que el test se realiza tras

la ejecucion del cuerpo del bucle. La sintaxis es

do

instruccion
while( expresion);
siguiente instruccion

Observe que la instruccion do incluye un punto y coma. En el siguiente fragmento
en pseudocodigo se muestra un uso tipico de la instruccion do:

do
{
Pedir dato al usuario;
Leer valor;
} while( el valor no es bueno ) ;

La instruccién do es la menos usada de las tres formas de bucle. Sin embargo,
cuando tenemos que hacer algo al menos una vez. y por alguna razén un bucle
for no es lo mas adecuado, entonces la instruccién do se convierte en nuestra
eleccion.

1.5.7 break y continue

Las instrucciones for y while ofrecen una oportunidad de terminacion antes de
volver a ejecutar el cuerpo del bucle. La instruccién do ofrece una oportunidad de
terminacion tras la ejecucion del cuerpo. Ocasionalmente. podriamos querer ter-
minar la ejecucién en mitad del cuerpo (instruccién compuesta) del bucle. La ins-
truccion break, formada por la palabra reservada break seguida de un punto y
coma. se puede usar para conseguirlo. Normalmente una instruccion if precede a
la instruccion break como en
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La instruccion
break provoca la
salida del bucle mas
internc o de la
instruccién switch
mas intema. La
instruccién break
efiquetada provoca
la salida de un bucle
anidado

La instruccion
continue saltaala
siguiente iteracion
del bucle mas
interno.

La instruccion
switch se usa para
elegir entre varios
valores enteros
peguenaos.

while( ... )
{
if({ algo )
break;
}

La instruccién break provoca la salida del bucle mds interno en el que estd
contenida (también se usa en conjuncién con la instruccién switch. que se estu-
dia en la siguiente seccion). Si hay varios bucles de los que deseamos salir, la ins-
truccion break no funcionara adecuadamente: ademads. lo mas probable en tal ca-
s0 es que su programa esté pobremente disenado. Aun asi, Java proporciona una
instruccion break etiquetada. Para utilizar dicha instruccién, se comienza por po-
ner una etiqueta a un bucle, de forma que la instruccion break se pueda aplicar a
ese bucle, independientemente de cuantos bucles anidados haya. A continuacion
se muestra un ejemplo:

exterior:
while( ... )
{
whilef ...}
if({ desastre )
break exterior; // Salta hasta después de exterior

}

// El control salta hasta agui al salir del bucle exterior

A veces, queremos abandonar la ejecucion del cuerpo del bucle en la iteracién
actual y saltar a la siguiente iteracion. Esto se puede realizar con la instruccion
continue. Al igual que la instruccion break. la instruccion continue incluye
un punto y coma y se aplica solamente al bucle mis interno. El siguiente fragmen-
to produce los 100 primeros enteros, con la excepcion de los divisibles por 10:

for({inti=1; 1 «=100; i+¥)
{
if(i1%10==0)
continue;
System.out.println( i) ;

Por supuesto, en este ejemplo hay otras alternativas al uso de la instruccion
continue. No obstante, continue se usa a menudo para evitar patrones if-else
complicados dentro de los bucles.

1.5.8 Lainstruccion switch

La instruccion switch se usa para elegir entre varios valores enteros pequenos.
Consiste en una expresion y un bloque. El bloque contiene una secuencia de ins-
trucciones y una coleccion de etiqueras. que representan posibles valores de la ex-
presion. Todas las etiquetas deben ser distintas. Una etigueta opcional por defecto
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encaja con cualquier valor no representado por las demas. Si no hay ningun caso
aplicable al valor de la expresion switch, la instruccion switch finaliza su eje-
cucion: en caso contrario, el control pasa a la etiqueta apropiada y se ejecutan to-
das las instrucciones desde ese punto en adelante. Se puede usar una instruccion
break para forzar la terminacion de la instruccién switch utilizdndose casi siem-
pre para separar logicamente los distintos casos. En la Figura 1.5 se muestra un
ejemplo de esta estructura tipica.

1 switch( algunCaracter )

2 {

3 case ' (':

4 case '[':

5 case '{':

6 // Cédigo para procesar los simbolos de apertura
7 break;

8

9 case ') ':
10 case '|':
11 case ') ':
12 // Cédigo para procesar los simbolos de cierre
13 break;
14
15 case '‘n':
14 // Codigo para tratar el cardcter de fin de linea
17 break;

18

19 default:
20 // Cddigo para tratar otros casos
21 break;
22 )

Figura 1.5 Ejemplo de una instruccion switch.

1.5.9 El operador condicional

El operador condicional 2 : se usa como abreviatura de una instruccion if-else
simple. La forma general es

exprTest ? exprSi : expriNo

Primero se evalla exprTest, seguida por exprSi o exprNo, produciendo asi el
resultado de la expresion completa. Si exprTest se evalia a true entonces se
evalla exprsi; en caso contrario. se evalia exprno. La precedencia del operador
condicional se encuentra justo por encima de la de los operadores de asignacion.
Esto nos evita tener que usar paréntesis cuando asignamos a una variable el resul-
tado de un operador condicional. Como ejemplo, para asignar el minimo entre x e
y a la variable valMin harfamos lo siguiente:

valMin=x<=y¥ ? X : ¥;

El operador
condicional 7 : se
usa comao
abreviatura de una
instruccion
if-else simple.
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Un meéetodo es similar
alo gque es una
funcion en ofros
lenguagjes. La
cobecera de un
meétodo consiste en
un nombre, el tipo
del resultado y la lista
de parametros. La
declaracion del
método incluye
también su cuerpo.
Un meftodo
declarado public
static es
equivalente a una
funcion global en C.
En el pasc de
parametros por
valor, se copian los
argumentas
actuales en los
parametros formales.
Las variables se
pasan usando paso
de parametros por
valor.

La instruccion
return se usa para
devolver un valor al
punto de llamada.

1.6 Métodos

Lo que en otros lenguajes se conoce como funcién o procedimiento, en Java se llama
método. En el Capitulo 3 se proporciona un tratamiento mds completo de los méto-
dos. Esta seccion presenta algunos conceptos bdsicos para escribir funciones del es-
tilo de C, como main. de forma que podamos escribir algunos programas simples.

La cabecera de un mérodo consiste en un nombre, una lista (posiblemente va-
cia) de parametros y el tipo del resultado. El c6digo que realmente implementa el
método, a veces llamado el cuerpo del método. es formalmente un blogue. La de-
claracion de un mérodo esti formada por una cabecera y un cuerpo. En la Figu-
ra 1.6 se muestra un ejemplo de un método y una rutina main que lo invoca.

Colocando delante de un método las palabras public static. podemos imi-
tar una funcion global del estilo de C. Aunque en algunos ejemplos es una técnica
util, no debe sobreutilizarse.

El nombre del método es un identificador. La lista de pardmetros consiste en
Cero o mds pardmetros formales, cada uno de ellos con un tipo. Cuando se llama a
un método. los argumentos reales se pasan a los pardmetros formales usando asig-
nacion normal. Esto significa que los tipos primitivos se pasan siempre usando pa-
so de pardametros por valor. Los argumentos reales no pueden ser modificados por
la funcion. Como en la mayoria de los lenguajes de programacion modernos. las
declaraciones de los métodos pueden aparecer en cualquier orden.

1 public class MinTest

2

3 public static void main( string [ ] args )
4 {

5 int a=3;

6 inth=7;

7

8 System.out.println( min{a, b)) };

9

10

1 // Definicidn de funcidn

12 public static intmin{ int x, inty )
13 {

14 return x < v ? % : y;

15

16

}
Figura 1.6 Declaracién y llamada de un método.

La instruccion return se usa para devolver un valor al punto de llamada. Si
el tipo del resultado es void. entonces no se devuelve ningiin valor, escribiéndose
return; en tal caso.

1.6.1 Sobrecarga de los nombres de los métodos

Supongamos que necesitamos escribir una rutina que devuelva el midximo de tres
valores de tipo int. Una cabecera razonable para el método seria

int max( int a, int b, int ¢ )




En algunos lenguajes, esto puede ser inaceptable si max se ha declarado previa-
mente. Por ejemplo. podriamos tener también

intmax( int a, int b))

Java permite la sobrecarga de nombres de los métodos. Esto significa que va-
rios métodos pueden tener el mismo nombre y declararse en el mismo dmbito de
clase mientras sus signaturas (es decir, los tipos de la lista de parimetros) sean
diferentes. Cuando se produce una llamada a max, el compilador puede deducir
cuidl es el método que se pretende aplicar en base a la lista de argumentos reales.
Dos signaturas pueden tener el mismo ndmero de pardmetros. siempre que el tipo
de alguno de ellos sea distinto.

Observe que el tipo del resultado no esta incluido en la signatura. Esto signifi-
ca que no estd permitido tener dos métodos dentro del mismo dmbito de clase
cuya tnica diferencia sea el tipo del resultado. Métodos que se encuentren en am-
bitos de clase distintos pueden tener el mismo nombre, signatura e incluso tipo del
resultado; esto se estudia en el Capitulo 3.

1.6.2 Clases de almacenamiento

Las entidades declaradas dentro del cuerpo de un método son variables loca-
les y solamente se puede acceder a ellas a través de su nombre, dentro del
cuerpo del método. Dichas entidades se crean cuando se ejecuta el cuerpo
del método y desaparecen cuando el cuerpo del método termina.

Una variable declarada fuera del cuerpo de un método es global a la clase. Es
similar a las variables globales en otros lenguajes si se usa la palabra static (lo
cual es bastante probable si se desea permitir el acceso a la entidad por parte de
métodos estdticos). Si se usan las palabras static y final, se trata de constantes
simbdlicas globales. Por ejemplo,

static final double PI = 3.1415926535897932;

Observe la convencion habitual de usar nombres en mayisculas para los nom-
bres de constantes simbdlicas. Si el nombre esta formado por varias palabras, se
separan mediante el cardcter de subrayado, como en MAX INT VALUE.

Si se omite la palabra static, entonces la variable (o constante) tiene un sig-
nificado diferente, que se discute en la Seccion 3.4.5.

Resumen

En este capitulo se han estudiado las caracteristicas bdsicas de Java, tales como los
tipos primitivos, los operadores, las instrucciones condicionales, los bucles y los
métodos, las cuales se encuentran pricticamente en cualquier lenguaje.

Cualquier programa no trivial requerird el uso de tipos no primitivos, llamados
ripos referencia., de los que se habla en el siguiente capitulo.

Resumen m

La sobrecarga de un
nombre de metodo
significa que varios
métodos pueden
tener el mismo
nombre siempre que
los tipos de la lista de
parametros sean
distintos.

Las variables
declaradas static
final sonen
realidad constantes.




Elementos del juego

bleque Secuencia de instrucciones entre llaves.

cabecera de un método Consiste en el nombre, tipo del resultado vy lista de pari-
metros.

codigo-j Cédigo intermedio portable generado por el compilador de Java.

comentarios Hacen el codigo mds legible pero no tienen significado semdntico.
Java admite tres formas de comentarios.

constante de tipo cadena Constante consistente en una secuencia de caracteres
encerrados entre dobles comillas.

constantes enteras en octal y hexadecimal Las constantes enteras se pueden re-
presentar en notacion decimal, octal o hexadecimal. La notacién octal se indi-
ca anadiendo un 0 delante del nimero; la hexadecimal se indica anadiendo 0x
0 0X delante del nimero.

declaracion de un método Consiste en una cabecera y un cuerpo.

entidad static final Constante global.

entrada estandar Se trata del teclado, a menos que se redirija. También hay cana-
les para la salida estindar y el error estindar.

evaluacion de ciclo corto Proceso por el cual, si el resultado de un operador l6gi-
co se puede determinar a partir del primer operando, entonces no se evaliia el
segundo operando.

identificador Usado para nombrar una variable o un método.

instruccion break Instruccion que provoca la salida del bucle mds interno o de la
instruccion switch mds interna.

instruccion break etiquetada Instruccion break usada para salir de bucles ani-

dados.
instruccion continue Instruccion que salta a la siguiente iteracion del bucle mas
interno.

instruccién do Construccion de bucle que garantiza que el cuerpo del bucle se
ejecuta al menos una vez.

instruccion for Construccion de bucle usada principalmente para la iteracion
simple.

instruccion if La construccion principal para tomar decisiones.

instruccion return Instruccion usada para devolver informacién al punto de lla-
mada.

instruccion switch Instruccion usada para elegir entre varios enteros pequeos.

instruccion vacia Instruccién que consiste en un punto y coma.

instruccion while La forma mds bisica de bucle.

java Intérprete de Java.

Javac Compilador de Java; genera cédigo-j.

main Funcion especial que se invoca al ejecutarse el programa.

método El equivalente en Java a una funcion.

método estitico Método equivalente a una funcién global.

operador condicional (?:) Operador usado como abreviatura de instrucciones
if-else simples.

operador de conversion de tipo Operador usado para generar una variable tem-
poral sin nombre de un tipo nuevo.

operadores aritméticos binarios Se usan para realizar operaciones aritméticas
basicas. Java proporciona varios, entre ellos +, —, *, / y %.




Errores comunes—m

operadores de asignacién En Java se usan para modificar el valor de una varia-
ble. Estos operadores incluyen =, +=, —= "=y /=.

operadores de autoincremento (++) y autodecremento (--) Operadores que su-
man y restan |, respectivamente. Hay dos formas de incrementar y decremen-
tar: prefija y postfija.

operadores de igualdad En Java, == y ! = se usan para comparar dos valores: de-
vuelven true o false (segun corresponda).

operadores légicos Son &&, || y !,y se usan para simular los conceptos Y. Oy
NO del dlgebra de Boole.

operadores relacionales En Java son <, <=, > y >=, y se usan para decidir cudl es
el mayor o el menor de dos valores; devuelven true o false.

operadores unarios Requieren un operando. Se definen diversos operadores una-
rios, entre los que se encuentran el menos unario (-) y los operadores de
autoincremento y autodecremento (++y —-).

paso de parametros por valor Mecanismo de paso de parimetros de Java en el
que los argumentos reales se copian en los pardmetros formales.

secuencia de escape Se usa para representar algunas constantes de tipo cardcter.

signatura Combinacion del nombre del método y los tipos de la lista de pardme-
tros. El tipo del resultado no forma parte de la signatura.

sobrecarga del nombre de un método Consiste en permitir a varios métodos
tener ¢l mismo nombre mientras los tipos de la lista de parimetros sean dis-
tintos.

tipos enteros byte, char, short, int y long.

tipos primitivos En Java son los enteros, nimeros en coma flotante. booleanos y
caracleres.

Unicode Conjunto internacional de caracteres que contiene mas de 30.000 carac-
teres distintos. los cuales cubren los principales lenguajes escritos.

Errores comunes

I.  Anadir un punto y coma innecesario produce errores logicos, pues el pun-
to vy coma representa la instruccién vacia. Esto significa que un punto y
coma a continuacion de una instruccién for. while o if puede pasar
inadvertido y estropear el programa.

En tiempo de compilacion, Java es capaz de detectar algunos casos en los

que un método que se supone que devuelve un valor, falla al hacerlo. Pero

en tdltimo lugar, es su responsabilidad el recordar devolver un valor.

Un 0 delante de un niimero convierte una constante entera en octal: luego

037 es equivalente al decimal 31.

Usar && y | | para las operaciones l6gicas: & y | no evalian en ciclo corto.

La cldusula else se asocia a la cliusula i £ mds interna sin emparejar. Es

habitual olvidar incluir las llaves necesarias para asociar un else con un

if alejado.

6. Cuando se usa una instruccién switch, es habitual olvidar la instruccién
break entre los casos l6gicos. Cuando esto sucede. el control pasa al si-
guiente caso: lo que, en general, no es el comportamiento deseado.

7. Las secuencias de escape comienzan con la barra inclinada hacia atras \,
no con la inclinada hacia delante /.
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8.

Llaves sin emparejar pueden dar lugar a respuestas erroneas o enganosas,
Usar comprobarkEquilibrados. descrito en la Seccién 11.1. para com-
probar si ésta es la causa de un mensaje de error del compilador.
El nombre del fichero que contiene el codigo fuente del programa en Java
debe ser igual que el nombre de la clase que se estd compilando.

En Internet

Indicamos a continuacion los ficheros disponibles correspondientes a este capitu-
lo. Todos ellos son autocontenidos, y no serin posteriormente utilizados en el tex-
to. Los programas se encuentran en el directorio Chapter01.

FirstProgram.java Nuestro primer programa. que aparece traducido en la

Figura 1.1.

MinTest.java Para ilustrar el uso de los métodos, que aparece traduci-

do en la Figura 1.6.

OperatorTest.java Demostracion del uso de varios operadores. Aparece

traducido en la Figura 1.3.

Ejercicios
Cuestiones breves
1.1.  ;Qué extensiones se usan para los ficheros fuente y compilados en Java?
1.2. Describa los tres tipos de comentarios usados en Java.
1.3. ;Cuiles son los ocho tipos primitivos en Java?
1.4. ;Cudl es la diferencia entre los operadores * y *=7
1.5. Explique las diferencias entre los operadores de incremento prefijo y post-
fijo.
1.6. Describa los tres tipos de bucle en Java.
1.7. Describa todos los usos de una instruccion break.
1.8. ;/Qué hace la instruccion do?
1.9. ;Qué es la sobrecarga de métodos?
1.10. Describa el paso de pardmetros por valor.
Problemas tedricos 1
1.11. Supongamos que b tiene el valor 5 y c el valor 8. ;Cudl es el valor de a. b
y c después de la ejecucion de cada una de las lineas del siguiente frag-
mento de programa?
a=b++ + c++;
a=b++ + ++C;
a=++b + c++;
a=++b + ++c;
1.12. ;Cudl es el resultado de true && false || true?




1.13. Busque un ejemplo en el que el bucle for de la izquierda no sea equiva-
lente al bucle while de la derecha:

inic;
for( inic; test; actual) while({ test )
{ {
instrucciones instruccicnes
actual;
} }

1.14. ;Cuiles son las posibles salidas de este programa?

public class QueEsX
{
public static void f (int x)
{ /* cuerpo desconocido */ }

public static void main( String [ ] args )
{

intx=0;

E{x)z

System.out.println( x );

Problemas practicos

1.15. Escriba una instruccién while que sea equivalente al siguiente fragmento
for. (Para qué podria ser esto util?

fort ; ;)
instruccidén

1.16. Escriba un programa para generar las tablas de suma y multiplicacion de
nimeros de un solo digito (las tablas que los estudiantes de la escuela ele-
mental estdn acostumbrados a memorizar).

1.17. Presente dos métodos estiticos, el primero de los cuales debe devolver el
médximo de tres enteros, mientras que el segundo devolverd el miximo de
cuatro enteros.

1.18. Escriba un método estitico que tome un ano como pardmetro y devuelva
true cuando el ano sea bisiesto.

Practicas de programacion

1.19. Escriba un programa que produzca todos los pares de enteros positivos,
(a. b). tales que a < b < 1000 y (@ +b”+1 )/(ab) sea entero.

Ejercicios

e




Java basico

1.20. Escriba un método que dado un nimero entero, muestre su representacion
en nimeros romanos. En particular, si el dato es 1998, la salida seria
MCMLXLVITT.

1.21. Supongamos que queremos mostrar nimeros entre corchetes. con el
siguiente formato: [1] [2] [3]. etc. Escriba un método que tome dos pa-
rametros: cuantos y longLinea. El método debe mostrar los nimeros
de linea desde | hasta cuantos en el formato antes mencionado, pero no
debe mostrar mas de longLinea caracteres en cada linea. Ademds. no
debe empezar con el correspondiente a un nuevo nimero a menos que
pueda escribir en la misma linea el correspondiente.

1.22. En el siguiente puzzle aritmético, se asigna un digito a cada una de las di-
ferentes letras. Escriba un programa que encuentre todas las soluciones po-
sibles, a continuaciéon mostramos una de ellas.

MARK A=1 W=2 N=3 E=4 E=5 9147
+ ALLEN L=6 K=7 I=8 M=9 5=0 + 16653
WEISS 25800
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