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Desarrollo de clases.

[

Caso practico

Tras su primer contacto con la Programacion Orientada a Objetos, Maria
estd mucho mas convencida de los beneficios que se pueden obtener
utilizando este tipo de metodologia. Las explicaciones de Juan y su breve
experiencia con los  objetos le hacen ahora ver el mundo de la
programacion desde otro punto de vista. Este nuevo método de trabajo les va
a permitir distribuir las tareas de desarrollo de una manera mas eficiente y
poder adaptarse a cambios, correcciones y mejoras con mucho menos
esfuerzo a la hora de modificar cddigo.
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Maria esta convencida de que es el momento de empezar a escribir el cddigo
de sus propias _ clases para, a continuacion, pasarlas a otros compafieros que las puedan usarlas. Una vez
que otras personas reciban esas clases, podran desentenderse de coémo estan hechas por dentro (principios
de encapsulamientoy ocultacion de informacion) y limitarse Unicamente a utilizarlas a través de sus

métodos.

Para llevar a cabo esta labor Juan va a proseguir con las explicaciones con las que empezd cuando
comenzaron a trabajar con objetos e introdujo el concepto de clase:

- Ha llegado el momento de empezar a desarrollar nuestras propias clases -le dice Juan.
-Genial, vamos a comenzar a desarrollar la primera biblioteca de clases para BK Programacion, ;no es asi?

-Bueno, ésa es la idea. A ver si tenemos nuestro primer paquete de clases, que podriamos llamar

com.bkprogramacion.

-Pues venga... jvamos alla!
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1.- Concepto de clase.

4 I
Caso practico

El equipo de trabajo que han formado Maria y Juan parece funcionar bastante bien. El
proyecto que tienen entre manos para la aplicacion informatica de la clinica veterinaria
empieza a tomar forma respecto a los requisitos que el cliente necesita. Es el momento
de que empiecen a pensar en los distintos objetos con los que pueden modelar la
informacién cuyo tratamiento desean automatizar. Muchos de estos objetos no van a ser
proporcionados por las bibliotecas de Java, de manera que habra que "fabricarlos", es
decir, van a tener que disefiar e implementar las clases (los "moldes" o "plantillas") que
les permitiran crear los objetos que van a necesitar. Ha llegado el momento de
enfrentarse al concepto de clase.

Priority Pet Hospital (CC BY-ND)
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Como ya has visto en anteriores unidades, las clases estan compuestas por atributos y métodos. Una clase especifica las
caracteristicas comunes de un conjunto de objetos. De esta forma los programas que escribas estaran formados por un
conjunto de clases a partir de las cuales irds creando objetos que se interrelacionaran unos con otros.

q N
Recomendacion

En esta unidad se va a utilizar el concepto de objeto asi como algunas de las diversas estructuras de control
basicas que ofrece cualquier lenguaje de programacion. Todos esos conceptos han sido explicados y
utilizados en las unidades anteriores. Si consideras que es necesario hacer un repaso del concepto de objeto
o del uso de las estructuras de control elementales, éste es el momento de hacerlo.
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1.1- Repaso del concepto de objeto.

Desde el comienzo del modulo llevas utilizando el concepto de objeto para desarrollar tus programas de ejemplo. En las
unidades anteriores se ha descrito un objeto como una entidad que contiene informacion y que es capaz de realizar ciertas
operaciones con esa informacion. Segun los valores que tenga esa informacion el objeto tendra un estado determinado y
segun las operaciones que pueda llevar a cabo con esos datos sera responsable de un comportamiento concreto.

Recuerda que entre las caracteristicas fundamentales de un objeto se encontraban la identidad (los objetos son
Unicos y por tanto distinguibles entre si, aunque pueda haber objetos exactamente iguales), un estado (los
atributos que describen al objeto y los valores que tienen en cada momento) y un determinado comportamiento
(acciones que se pueden realizar sobre el objeto).

Algunos ejemplos de objetos que podriamos imaginar podrian ser:

Un coche de color rojo, marca SEAT, modelo Toledo, del afio 2003. En este ejemplo tenemos una serie de atributos,
como el color (en este caso rojo), la marca, el modelo, el afio, etc. Asi mismo también podriamos imaginar
determinadas caracteristicas como la cantidad de combustible que le queda, o el nimero de kildmetros recorridos
hasta el momento.

Un coche de color amarillo, marca Opel, modelo Astra, del afio 2002.

Otro coche de color amarillo, marca Opel, modelo Astra y también del afio 2002. Se trataria de otro objeto con las
mismas propiedades que el anterior, pero seria un segundo objeto.

Un cocodrilo de cuatro metros de longitud y de veinte afios de edad.

Un circulo de radio 2 centimetros, con centro en las coordenadas (0,0) y relleno de color amarillo.

Un circulo de radio 3 centimetros, con centro en las coordenadas (1,2) y relleno de color verde.

Si observas los ejemplos anteriores podras distinguir sin demasiada dificultad al menos tres familias de objetos diferentes,
que no tienen nada que ver una con otra:

Los coches.
Los circulos.
Los cocodrilos.

Es de suponer entonces que cada objeto tendra determinadas posibilidades de
comportamiento (acciones) dependiendo de la familia a la que pertenezcan. Por ejemplo,
en el caso de los coches podriamos imaginar acciones como: arrancar, frenar, acelerar,
cambiar de marcha, etc. En el caso de los cocodrilos podrias imaginar otras acciones
como: desplazarse, comer, dormir, cazar, etc. Para el caso del circulo se podrian plantear
acciones como: célculo de la superficie del circulo, calculo de la longitud de la
circunferencia que lo rodea, etc.

Ministerio de Fomento (CC BY-NC-ND)

Por otro lado, también podrias imaginar algunos atributos cuyos valores podrian ir

cambiando en funcién de las acciones que se realizaran sobre el objeto: ubicacién del coche (coordenadas), velocidad
instantanea, kildmetros recorridos, velocidad media, cantidad de combustible en el depodsito, etc. En el caso de los
cocodrilos podrias imaginar otros atributos como: peso actual, el nimero de dientes actuales (ira perdiendo algunos a lo
largo de su vida), el niUmero de presas que ha cazado hasta el momento, etc.

Como puedes ver, un objeto puede ser cualquier cosa que puedas describir en términos de atributos y acciones.
Un objeto no es mas que la representacion de cualquier entidad concreta o abstracta que puedas percibir o

imaginar y que pueda resultar de utilidad para modelar los elementos el entorno del problema que deseas
resolver.

Autoevaluacion

Tenemos un objeto bombilla, de marca ACME, que se puede encender o apagar, que tiene una potencia
de 50 vatios y ha costado 3 euros. La bombilla se encuentra en este momento apagada. A partir de esta
informacion, ¢sabrias decir qué atributos y qué acciones (comportamiento) podriamos relacionar con
ese objeto bombilla?

Objeto bombilla con atributos potencia (50 vatios), precio (3 euros), marca (ACME) y estado (apagada).




Las acciones que se podrian ejercer sobre el objeto serian encender y apagar.

Objeto bombilla con atributos precio (3 euros), marca (ACME) y apagado. Las acciones que se podrian
ejercer sobre el objeto serian encender y apagar.

Objeto bombilla con atributos precio (3 euros), marca (ACME), potencia (50 vatios) y estado (apagada).
No se puede ejercer ninguna accion sobre el objeto.

Se trata de un objeto bombilla cuyas posibles acciones son encender, apagar y arreglar. Sus atributos
serian los mismos que en el caso a).

: jAsi es! jEnhorabuenal :
1 jError! En efecto la bombilla esta apagada, pero eso seria un posible valor del atributo mas que el nombre |
: del atributo en si mismo (que podriamos llamar por ejemplo estado y cuyo valor seria en este caso :
apagado). Ademas, faltaria el también atributo potencia (con valor de 50 vatios). '
i jHas fallado! Los atributos son vélidos, pero faltan las dos acciones que se han mencionado: encender y
| apagar. i
iNo! En efecto los atributos son los del caso a), pero en el enunciado no se ha mencionado ninguna .
1 accién que sea arreglar la bombilla. Por supuesto que se trata una accién podria plantearse hacer con !
' una bombilla real, pero en el contexto del problema (enunciado) no se ha mencionado nada al respecto
» de esa posible accién. |
‘Solucién 5
© 1. Opci6n correcta
‘ 2. Incorrecto ‘
' 3. Incorrecto
¢ 4. Incorrecto i
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1.2.- El concepto de clase.

Esta claro que dentro de un mismo programa tendras la oportunidad de encontrar decenas, cientos o
incluso miles de objetos. En algunos casos no se pareceran en nada unos a otros, pero también
podras observar que habra muchos que tengan un gran parecido, compartiendo un mismo
comportamiento y unos mismos atributos. Habra muchos objetos que solo se diferenciaran por los
valores que toman algunos de esos atributos.

Es aqui donde entra en escena el concepto de clase. Esta claro que no podemos definir la estructura
y el comportamiento de cada objeto cada vez que va a ser utilizado dentro de un programa, pues la
escritura del codigo seria una tarea interminable y redundante. La idea es poder disponer de una
plantilla 0 modelo para cada conjunto de objetos que sean del mismo tipo, es decir, que tengan los
mismos atributos y un comportamiento similar.

%

watz (CC BY-NC-SA)

Una clase consiste en la definicion de un tipo de objeto. Se trata de una descripcién detallada de cémo van a ser
los objetos que pertenezcan a esa clase indicando qué tipo de informacién contendran (atributos) y como se
podra interactuar con ellos (comportamiento).

Como ya has visto en unidades anteriores, una clase consiste en un plantilla en la que se especifican:

Los atributos que van a ser comunes a todos los objetos que pertenezcan a esa clase (informacion).
Los métodos que permiten interactuar con esos objetos (comportamiento).

A partir de este momento podras hablar ya sin confusion de objetos y de clases, sabiendo que los primeros son instancias
concretas de las segundas, que no son mas que una abstraccién o definicién.

Si nos volvemos a fijar en los ejemplos de objetos del apartado anterior podriamos observar que las clases serian lo que
clasificamos como "familias" de objetos (coches, cocodrilos y circulos).

En el lenguaje cotidiano de muchos programadores puede ser habitual la confusion entre los términos clase y
objeto. Aunque normalmente el contexto nos permite distinguir si nos estamos refiriendo realmente a una clase
(definicion abstracta) o a un objeto (instancia concreta), hay que tener cuidado con su uso para no dar lugar a
interpretaciones erroneas, especialmente durante el proceso de aprendizaje.

Autoevaluacion

Un objeto y una clase en realidad hacen referencia al mismo concepto. Podria decirse que son
sindénimos. ¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Falso
No es cierto. Aunque a veces ambos términos son utilizados para referirnos a lo mismo, no se trata del
mismo concepto. Una clase consiste en una definicién abstracta de como puede ser un objeto (qué
informacién contiene y como se puede interaccionar con él), pero no se refiere a ninguna instancia
especifica de objeto (podriamos decir que especificamos qué atributos puede tener, pero no qué valor
tienen). Por otro lado un objeto es una instancia concreta de una clase, es decir, un conjunto de valores
concretos para una definicién genérica de clase.
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2.-

Estructura y miembros de una clase.

4 I
Caso practico
- Maria empieza a tener bastante mas claro en qué consiste una clase y cual es
= la diferencia respecto a un objeto. Es el momento de empezar a crear en Java
algunas de las clases que han estado pensando que podrian ser Utiles para su
aplicacion. Para ello es necesario saber como se declara una clase en un
lenguaje de programacion determinado. Los becarios Ana y Carlos intuyen
] que van a comenzar a ver como esta hecha una clase "por dentro". Parece ser
N\
Ministerio de Educacion (Elaboracion propia). (CC que es el momento de empezar a tomar nOtaS'
BY-NC)
-De acuerdo, ya hemos disehado algunas de las clases que queremos para
nuestra aplicacion. Pero, jcoémo escribimos eso en Java? ;Como declaramos o definimos una clase en Java?
¢ Qué palabras reservadas hay que utilizar? ;Qué partes tiene esa definicion? -pregunta Maria con interés.
-Bien, es el momento de ver como es la estructura de una clase y como podemos escribirla en Java para
luego poder fabricar objetos que pertenezcan a esa clase -le responde Juan.
\§ J

En unidades anteriores ya se indicd que para declarar una clase en Java se usa la palabra reservada class. En la declaracién
de una clase vas a encontrar:

Cabecera de la clase. Compuesta por una serie de modificadores de acceso, la palabra reservada class y el nombre de
la clase.

Cuerpo de la clase. En él se especifican los distintos miembros de la clase: atributos y métodos. Es decir, el
contenido de la clase.

ot b BombarCloe Movwe| L]

3 ren v e

A e oo s

Ministerio de Educacion (CC BY-NC)

Como puedes observar, el cuerpo de la clase es donde se declaran los atributos que caracterizan a los objetos de la clase
y donde se define e implementa el comportamiento de dichos objetos; es decir, donde se declaran e implementan los

métodos.
4 N
n 7
Autoevaluacion
Toda definicion de una clase consta de cabecera y cuerpo. En la cabecera se definen los atributos de
los objetos que se crearan a partir de esa clase y en el cuerpo estaran definidos los distintos métodos
disponibles para manipular esos objetos. ¢Verdadero o falso?
Verdadero Falso
. Falso .
' No es cierto. En la cabecera se define Unicamente el nombre de la clase y algunos modificadores de !
E acceso. En el cuerpo se definen tanto los atributos como los métodos.
\_ J
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2.1.- Declaracion de una clase.

La declaracion de una clase en Java tiene la siguiente estructura general:

[modificadores] class <NombreClase> [herencia] [interfaces] { // Cabecera de la clase
// Cuerpo de la clase
Declaracion de los atributos

Declaracion de los métodos

Un ejemplo basico pero completo podria ser:

L abtenerX ()
abtener¥ ()

stablecerX
void establecerY (int vy| (

Diosdado Sanchez Hernandez. (CC BY-NC)

Cédigo de la clase Punto. (1kB)

En este caso se trata de una clase muy sencilla en la que el cuerpo de la clase (el area entre las llaves) contiene el cédigo y
las declaraciones necesarias para que los objetos que se construyan (basandose en esta clase) puedan funcionar
apropiadamente en un programa (declaraciones de atributos para contener el estado del objeto y métodos que implementen
el comportamiento de la clase y los objetos creados a partir de ella).

Si te fijas en los distintos programas que se han desarrollado en los ejemplos de las unidades anteriores, podras observar
que cada uno de esos programas era en si mismo una clase Java: se declaraban con la palabra reservada class y contenian
algunos atributos (variables) asi como algunos métodos (como minimo el método main).

En el ejemplo anterior hemos visto lo minimo que se tiene que indicar en la cabecera de una clase (el nombre de la clase y
la palabra reservada dass). Se puede proporcionar bastante mas informacién mediante modificadores y otros indicadores
como por ejemplo el nombre de su superclase (si es que esa clase hereda de otra), si implementa algin interfaz y algunas
cosas mas que iras aprendiendo poco a poco.

A la hora de implementar una clase Java (escribirla en un archivo con un editor de textos o con alguna herramienta integrada
como por ejemplo Netbeans o Eclipse) debes tener en cuenta:

Por convenio, se ha decidido que en lenguaje Java los nombres de las clases deben de empezar por una letra
mayuscula. Asi, cada vez que observes en el cédigo una palabra con la primera letra en mayuscula sabras que se
trata de una clase sin necesidad de tener que buscar su declaracién. Ademas, si el nombre de la clase esta formado
por varias palabras, cada una de ellas también tendra su primera letra en mayuscula. Siguiendo esta
recomendacién, algunos ejemplos de nombres de clases podrian ser: Recta, Circulo, Coche, CocheDeportivo,
Jugador, JugadorFutbol, AnimalMarino, AnimalAcuatico, etc.

El archivo en el que se encuentra una clase Java debe tener el mismo nombre que esa clase si queremos poder
utilizarla desde otras clases que se encuentren fuera de ese archivo (clase principal del archivo).

Tanto la definicion como la implementacion de una clase se incluye en el mismo archivo (archivo ".java"). En otros
lenguajes como por ejemplo C++, definicidn e implementacién podrian ir en archivos separados (por ejemplo en C++,

serian sendos archivos con extensiones ".h" y ".cpp").

Para saber mas

Si quieres ampliar un poco mas sobre este tema puedes echar un vistazo a los tutoriales de iniciacién de Java
en el sitio web de Oracle (en inglés):

Java Classes.
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2.2.- Cabecera de una clase.

En general, la declaracion de una clase puede incluir los siguientes elementos y en el siguiente
orden:

4.

5.

. Modificadores tales como public, abstract O final.
. El nombre de la clase (con la primera letra de cada palabra en mayusculas, por convenio).
3.

El nombre de su clase padre (superclase), si es que se especifica, precedido por la palabra
reservada extends ("extiende" o "hereda de").

Una lista separada por comas de interfaces que son implementadas por la clase, precedida
por la palabra reservada implements (“implementa").

El cuerpo de la clase, encerrado entre llaves {}.

Sleepy_Valley (CC BY-NC-ND)

La sintaxis completa de una cabecera (los cuatro primeros puntos) queda de la forma:

[modificadores]

class <NombreClase> [extends <NombreSuperClase>][implements <NombreInterfacel>] [[implements <NombreInterface2>] ...]

En el ejemplo anterior de la clase punto teniamos la siguiente cabecera:

class Punto {

En este caso no hay modificadores, ni indicadores de _

ia, ni implementacion de interfaces. Tan solo la palabra

reservada class y €l nombre de la clase. Es lo minimo que puede haber en la cabecera de una clase.

La herencia y las interfaces las veras mas adelante. Vamos a ver ahora cudles son los modificadores que se pueden
indicar al crear la clase y qué efectos tienen. Los modificadores de clase son:

[public] [final | abstract]

Veamos qué significado tiene cada uno de ellos:

Modificador public. Indica que la clase es visible (se pueden crear objetos de esa clase) desde cualquier otra clase. Es
decir, desde cualquier otra parte del programa. Si no se especifica este modificador, la clase sélo podra ser utilizada
desde clases que estén en el mismo paquete. El concepto de paquete lo veremos mas adelante. Sélo puede haber
una clase public (clase principal) en un archivo .java. El resto de clases que se definan en ese archivo no seran publicas.

Modificador abstract. Indica que la clase es abstracta. Una _ clase abstracta no es instanciable. Es decir, no es posible
crear objetos de esa clase (habra que utilizar clases que hereden de ella). En este momento es posible que te parezca
que no tenga sentido que esto pueda suceder (si no puedes crear objetos de esa clase, ¢para qué la quieres?), pero
puede resultar Util a la hora de crear una jerarquia de clases. Esto lo veras también mas adelante al estudiar el
concepto de herencia.

Modificador final. Indica que no podras crear clases que hereden de ella. También volveras a este modificador cuando
estudies el concepto de herencia. Los modificadores final Y abstract SON excluyentes (sélo se puede utilizar uno de ellos).

Todos estos modificadores y palabras reservadas las iremos viendo poco a poco, asi que no te preocupes demasiado por
intentar entender todas ellas en este momento.

En el ejemplo anterior de la clase punto tendriamos una clase que seria sélo visible (utilizable) desde el mismo paquete en el
que se encuentra la clase (modificador de acceso por omision o de paquete, 0 package). Desde fuera de ese paquete no seria
visible o accesible. Para poder utilizarla desde cualquier parte del cddigo del programa bastaria con afadir el atributo public:

public class Punto.

-

Autoevaluacion

Si queremos poder instanciar objetos de una clase desde cualquier parte de un programa, ¢qué
modificador o modificadores habra que utilizar en su declaracion?
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private.
public.
abstract.

Ninguno de los anteriores.

iCorrecto! En efecto, el modificador public es el que permite que una clase sea accesible desde cualquier
paquete.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto
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2.3.- Cuerpo de una clase.

Como ya has visto anteriormente, el cuerpo de una clase se encuentra encerrado entre
llaves y contiene la declaracion e implementacién de sus miembros. Los miembros de una
clase pueden ser:

Atributos, que especifican los datos que podra contener un objeto de la clase.
Métodos, que implementan las acciones que se podran realizar con un objeto de la
clase.

Sleepy Valley (CC BY-NC-ND)

Una clase puede no contener en su declaracién atributos o métodos, pero debe de
contener al menos uno de los dos (la clase no puede ser vacia).

En el ejemplo anterior donde se definia una clase punto, tendriamos los siguientes atributos:

Atributo x, de tipo int.
Atributo y, de tipo int.

Es decir, dos valores de tipo entero. Cualquier objeto de la clase Punto que sea creado almacenara en su interior dos nimeros
enteros (x e y). Cada objeto diferente de la clase punto contendra sendos valores x e y, que podran coincidir o no con el
contenido de otros objetos de esa misma clase Punto.

Por ejemplo, si se han declarado varios objetos de tipo Punto:
Punto pl1, p2, p3;

Sabremos que cada uno de esos objetos p1, p2y p3 contendran un par de coordenadas (x,y) que definen el estado de ese
objeto. Puede que esos valores coincidan con los de otros objetos de tipo punto, 0 puede que no, pero en cualquier caso
seran objetos diferentes creados a partir del mismo molde (de la misma clase).

. - . , -
Por otro lado, la clase punto también definia una serie de métodos: x
AN o
o

int obtenerX (O { return x; } “ x

int obtenerY() { return y;}
A=
X

void establecerY (int vy) { y= vy; }; i‘i x
Sleepy Valley (CC BY-NC-ND)

void establecerX (int vx) { x= vx; };

Cada uno de esos métodos puede ser llamado desde cualquier objeto que sea una instancia de la clase punto. Se trata de
operaciones que permiten manipular los datos (atributos) contenidos en el objeto bien para calcular otros datos o bien para
modificar los propios atributos.

4 )

Autoevaluacion

Si disponemos de varios objetos que han sido creados a partir de la misma definicion de clase, en
realidad tendremos un unico objeto, pues hacen referencia a un mismo tipo de clase (plantilla).
¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Falso

No es cierto. El hecho de que varios objetos hayan sido creados a partir de la misma definicién no
significa en absoluto que se trate el mismo objeto. Cada uno de ellos es un objeto diferente y con
existencia propia de manera independiente de los demas. Por ejemplo, la creacién de tres objetos
basados en la clase bombilla no significa que los tres objetos sean el mismo. Cada uno sera una bombilla
diferente, un objeto distinto, aunque los tres hayan sido creados basandose en el mismo modelo (el de
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una bombilla). Puede incluso que los tres tengan los mismos valores en sus atributos y se trate de tres
bombillas iguales, pero seran tres bombillas.
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2.4.- Miembros estaticos o de clase.

Cada vez que se produce una instancia de una clase (es decir, se crea un objeto de esa clase), se desencadenan una serie
de procesos (construccion del objeto) que dan lugar a la creacion en memoria de un espacio fisico que constituira el objeto
creado. De esta manera cada objeto tendra sus propios miembros a imagen y semejanza de la plantilla propuesta por la
clase.

or otro lado, podras encontrarte con ocasiones en las que determinados miembros de la clase (atributos o métodos) no
tienen demasiado sentido como partes del objeto, sino mas bien como partes de la clase en si (partes de la plantilla, pero no
de cada instancia de esa plantilla). Por ejemplo, si creamos una clase Coche y quisiéramos disponer de un atributo con el
nombre de la clase (un atributo de tipo string con la cadena "Coche"), no tiene mucho sentido replicar ese atributo para todos
los objetos de la clase Coche, pues para todos va a tener siempre el mismo valor (la cadena "Coche"). Es més, ese atributo
puede tener sentido y existencia al margen de la existencia de cualquier objeto de tipo Coche. Podria no haberse creado
ningun objeto de la clase Coche y sin embargo seguiria teniendo sentido poder acceder a ese atributo de nombre de la
clase, pues se trata en efecto de un atributo de la propia clase mas que de un atributo de cada objeto instancia de la clase.

Para poder definir miembros estaticos en Java se utiliza el modificador static. Los miembros (tanto atributos como métodos)

declarados utilizando este modificador son conocidos como miembros estaticos o miembros de clase. A continuacion vas a

estudiar la creacion y utilizacién de atributos y métodos. En cada caso verds como declarar y usar  atributos estaticos y
métodos estaticos.
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3.- Atributos.

4 N

Caso practico

Maria esta entusiasmada con las posibilidades que le ofrece el concepto de clase para
poder crear cualquier tipo de objeto que a ella se le ocurra. Ya ha aprendido como
declarar la cabecera de una clase en Java y ha estado probando con algunos de los
ejemplos que le ha proporcionado Juan. Entiende mas o menos como funcionan
algunos de los modificadores de la clase, pero ha visto que el cuerpo es algo mas
complejo: ya no se trata de una simple linea de cddigo como en el caso de la cabecera.
Ahora tiene un conjunto de lineas de coédigo que parecen hasta cierto punto un
programa en pequefo. Puede encontrarse con declaraciones de variables, estructuras
de control, realizacién de célculos, etc.

Lo primero que Maria ha observado es que al principio suele haber algunas

Ministerio de Educacién (CC BY- declaraciones de variables:
NO)

-¢ Estas declaraciones de variables son lo que hemos llamado atributos?-le pregunta a
Juan.

-Asi es -contesta Ada, que en ese momento acaba de entrar por la puerta con Ana y con Carlos.

-Ahora que estais todos juntos, creo que ha llegado el momento que os explique algunas cosas acerca de los
miembros de una clase. Vamos a empezar por los atributos.

S J

Los atributos constituyen la estructura interna de los objetos de una clase. Se trata del conjunto de datos que los objetos
de una determinada clase almacenan cuando son creados. Es decir es como si fueran variables cuyo dmbito de existencia
es el objeto dentro del cual han sido creadas. Fuera del objeto esas variables no tienen sentido y si el objeto deja de existir,
esas variables también deberian hacerlo (proceso de destruccion del objeto). Los atributos a veces también son conocidos
con el nombre de variables miembro o variables de objeto.

Los atributos pueden ser de cualquier tipo de los que pueda ser cualquier otra variable en un programa en Java: desde tipos
elementales como int, boolean O float hasta tipos referenciados como arrays, Strings U objetos.

Ministerio de Educacién (CC BY-NC)

Ademas del tipo y del nombre, la declaracién de un atributo puede contener también algunos modificadores (como por
€jemplo public, private, protected O static). POr ejemplo, en el caso de la clase punto que habiamos definido en el aparado anterior
podrias haber declarado sus atributos como:

public int x;

public int y;

De esta manera estarias indicando que ambos atributos son publicos, es decir, accesibles por cualquier parte del cédigo
programa que tenga acceso a un objeto de esa clase.

Como ya veras mas adelante al estudiar el concepto de encapsulacion, lo normal es declarar todos los atributos (o al
menos la mayoria) como privados (private) de manera que si se desea acceder o manipular algun atributo se tenga que hacer
a través de los métodos proporcionados por la clase.



Autoevaluacion

Dado que normalmente se pretende encapsular el contenido de un objeto en su interior y permitir el
acceso a sus atributos Unicamente a través de los métodos, los atributos de una clase suelen
declararse con el modificador public. ¢ Verdadero o falso?

Verdadero Falso

. Falso

' No es cierto. Precisamente porque se pretende ocultar los atributos al cédigo externo a una clase, éstos
1 no deberian de ser publicos sino privados. Es decir, que si queremos que el acceso a un atributo pueda
' hacerse Unicamente a través de los métodos de la clase, los atributos deberan ser privados (modificador
1

private) .

e mm e — -
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3.1.- Declaracion de atributos.

La sintaxis general para la declaracion de un atributo en el interior de una clase es:

[modificadores] <tipo> <nombreAtributo>;

Ejemplos:

int x;

public int elementoX, elementoY;
private int x, y, z;

static double descuentoGeneral;

final bool casado;

Te suena bastante, ¢verdad? La declaracion de los atributos en una clase es exactamente igual a la declaracion de cualquier
variable tal y como has estudiado en las unidades anteriores y similar a como se hace en cualquier lenguaje de
programacion. Es decir mediante la indicacion del tipo y a continuacion el nombre del atributo, pudiéndose declarar varios
atributos del mismo tipo mediante una lista de nombres de atributos separada por comas (exactamente como ya has
estudiado al declarar variables).

La declaracion de un atributo (o variable miembro o variable de objeto) consiste en la declaracion de una variable que
Unicamente existe en el interior del objeto y por tanto su vida comenzara cuando el objeto comience a existir (el objeto sea
creado). Esto significa que cada vez que se cree un objeto se crearan tantas variables como atributos contenga ese objeto
en su interior (definidas en la clase, que es la plantilla o "molde" del objeto). Todas esas variables estaran encapsuladas
dentro del objeto y sélo tendran sentido dentro de él.

En el ejemplo que estamos utilizando de objetos de tipo punto (instancias de la clase punto), cada vez que se cree un nuevo
Punto pl, S€ crearan sendos atributos x, y de tipo int que estaran en el interior de ese punto p1. Si a continuacién se crea un
nuevo objeto Punto p2, S€ crearan otros dos nuevos atributos x, y de tipo int que estaran esta vez alojados en el interior de p2. Y
asi sucesivamente...

Dentro de la declaracién de un atributo puedes encontrar tres partes:

Modificadores. Son palabras reservadas que permiten modificar la utilizacién del atributo (indicar el control de
acceso, si el atributo es constante, si se trata de un atributo de clase, etc.). Los iremos viendo uno a uno.

Tipo. Indica el tipo del atributo. Puede tratarse de un tipo primitivo (int, char, bool, double, €tC) 0 bien de uno referenciado
(objeto, array, etc.).

Nombre. Identificador Unico para el nombre del atributo. Por convenio se suelen utilizar las mintdsculas. En caso de
que se trate de un identificador que contenga varias palabras, a partir de la segunda palabra se suele poner la letra
de cada palabra en mayusculas. Por ejemplo: primerValor, valor, puertalzquierda, cuartoTrasero, equipoVecendor,
sumaTotal, nombreCandidatoFinal, etc. Cualquier identificador valido de Java serd admitido como nombre de atributo
vélido, pero es importante seguir este convenio para facilitar la legibilidad del cédigo (todos los programadores de
Java lo utilizan).

Como puedes observar, los atributos de una clase también pueden contener modificadores en su declaracion (como
sucedia al declarar la propia clase). Estos modificadores permiten indicar cierto comportamiento de un atributo a la hora de
utilizarlo. Entre los modificadores de un atributo podemos distinguir:

Modificadores de acceso. Indican la forma de acceso al atributo desde otra clase. Son modificadores excluyentes
entre si. S6lo se puede poner uno.

Modificadores de contenido. No son excluyentes. Pueden aparecer varios a la vez.

Otros modificadores: transient Y volatile. EI primero se utiliza para indicar que un atributo es transitorio (no persistente) y
el segundo es para indicar al compilador que no debe realizar optimizaciones sobre esa variable. Es mas que probable
que no necesites utilizarlos en este moédulo.

Aqui tienes la sintaxis completa de la declaracion de un atributo teniendo en cuenta la lista de todos los modificadores e
indicando cuales son incompatibles unos con otros:

[private | protected | public] [static] [final] [transient] [volatile] <tipo> <nombreAtributo>;



Vamos a estudiar con detalle cada uno de ellos.
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3.2.- Modificadores de acceso.

Los modificadores de acceso disponibles en Java para un atributo son:

Modificador de acceso por omisidon (0 de paquete). Si no se indica ningun l

modificador de acceso en la declaracion del atributo, se utilizara este tipo de acceso.

Se permitird el acceso a este atributo desde todas las clases que estén dentro del
mismo paquete (package) que esta clase (la que contiene el atributo que se esta
declarando). No es necesario escribir ninguna palabra reservada. Si no se pone nada

se supone se desea indicar este modo de acceso. «

Modificador de acceso public. Indica que cualquier clase (por muy ajena o lejana que
sea) tiene acceso a ese atributo. No es muy habitual declarar atributos publicos (public).

Modificador de acceso private. Indica que sélo se puede acceder al atributo desde dentro de la propia clase. El
atributo estara "oculto" para cualquier otra zona de codigo fuera de la clase en la que esta declarado el atributo. Es lo

opuesto a lo que permite public.

Modificador de acceso protected. ENn este caso se permitira acceder al atributo desde cualquier subclase (lo veras mas
adelante al estudiar la herencia) de la clase en la que se encuentre declarado el atributo, y también desde las clases

del mismo paquete.

A continuacién puedes observar un resumen de los distintos niveles accesibilidad que permite cada modificador:

Cuadro de niveles accesibilidad a los atributos de una clase.

Misma clase Subclase Mismo paquete Otro paquete

Sin modificador (paquete) Si Si
public Si Si Si Si
private Si
protected Si Si Si

iRecuerda que los modificadores de acceso son excluyentes! Sélo se puede utilizar uno de ellos en la
declaracion de un atributo.

Ejercicio resuelto

Imagina que quieres escribir una clase que represente un rectangulo en el plano. Para ello has pensado en los
siguientes atributos:

Atributos x1, y1, que representan la coordenadas del vértice inferior izquierdo del rectangulo. Ambos de
tipo double (NUMeros reales).

Atributos x2, y2, que representan las coordenadas del vértice superior derecho del rectangulo. También
de tipo double (NUMeros reales).

Con estos dos puntos (x1, y1) y (x2, y2) se puede definir perfectamente la ubicacion de un rectangulo en el
plano.

Escribe una clase que contenga todos esos atributos teniendo en cuenta que queremos que sea una clase
visible desde cualquier parte del programa y que sus atributos sean también accesibles desde cualquier parte
del cédigo.

Dado que se trata de una clase que podra usarse desde cualquier parte del programa, utilizaremos el
modificador de acceso public para la clase:
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public class Rectangulo

Los cuatro atributos que necesitamos también han de ser visibles desde cualquier parte, asi que
también se utilizara el modificador de acceso public para los atributos:

public double x1, yl; // Vértice inferior izquierdo

public double x2, y2; // Vértice superior derecho

De esta manera la clase completa quedaria:

public class Rectangulo {
public double x1, yl; // Vértice inferior izquierdo

public double x2, y2; // Vértice superior derecho

Como muestra la siguiente imagen, un objeto Rectangulo contiene los datos necesarios para
representarlo en un plano.

Objetos de tipo rectangulo

el
, S
Y Vertice superior @’
derecho éll?

Vil oo -_

Objeto rectangulo

yirp--- Con tan solo las coordenadas

|
. ; ! de dos vertices es posible
Vértice inferior | |
izquierdo | conocer su ubicacion en el
| plano.
1
1
1
I
1

Objeto rectangulo

X1 X2 X ‘o‘

Recomendacion

Para conseguir las ventajas de la encapsulacion, se recomienda que los atributos de una clase se declaren
privados o tengan acceso de paquete (por omision).

Para acceder a los atributos de una clase desde el exterior se deben proporcionar métodos que sean publicos.
Eso garantizard que los atributos no sean modificados directamente desde el exterior. Los mds conocidos son
los métodos getters y setters. Los conoceremos mas adelante.
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3.3.- Modificadores de contenido.

Los modificadores de contenido no son excluyentes (pueden aparecer varios para un mismo
atributo). Son los siguientes:

Modificador static. Hace que el atributo sea comun para todos los objetos de una misma
clase. Es decir, todas las clases compartiran ese mismo atributo con el mismo valor. Es un
caso de miembro estatico o miembro de clase: un atributo estatico o atributo de clase o
variable de clase.

Modificador final. Indica que el atributo es una constante. Su valor no podra ser modificado
a lo largo de la vida del objeto. Por convenio, el nombre de los atributos constantes (final)
se escribe con todas las letras en mayusculas. jorel314 (CC BY)

En el siguiente apartado sobre atributos estaticos veras un ejemplo completo de un atributo estatico (static). Veamos ahora un
ejemplo de atributo constante (final).

Imagina que estds disefiando un conjunto de clases para trabajar con expresiones geométricas (figuras, superficies,
volumenes, etc.) y necesitas utilizar muy a menudo la constante pi con abundantes cifras significativas, por ejemplo,
3.14159265. Utilizar esa constante literal muy a menudo puede resultar tedioso ademas de poco operativo (imagina que el
futuro hubiera que cambiar la cantidad de cifras significativas). La idea es declararla una sola vez, asociarle un nombre
simbdlico (un identificador) y utilizar ese identificador cada vez que se necesite la constante. En tal caso puede resultar muy
util declarar un atributo final con el valor 3.14159265 dentro de la clase en la que se considere oportuno utilizarla. EI mejor
identificador que podrias utilizar para ella sera probablemente el propio nombre de la constante (y en mayusculas, para
seguir el convenio de nombres), es decir, PI.

Asi podria quedar la declaracién del atributo:

class claseGeometria {
// Declaracién de constantes

public final float PI= 3.14159265;

Autoevaluacion

¢Con qué modificador puede indicarse en Java que un atributo es constante?
Con el modificador constant.
Con el modificador starter.
Con el modificador final.

Con el modificador static.
'
:

Solucion
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1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcidn correcta
4. Incorrecto
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3.4.- Atributos estaticos.

Como ya has visto, el modificador static hace que el atributo sea comun (el mismo) para todos los objetos de una misma
clase. En este caso si podria decirse que la existencia del atributo no depende de la existencia del objeto, sino de la propia
clase y por tanto so6lo habra uno, independientemente del niUmero de objetos que se creen. El atributo sera siempre el
mismo para todos los objetos y tendra un valor Unico independientemente de cada objeto. Es mds, aunque no exista ningin
objeto de esa clase, el atributo si existird y podra contener un valor (pues se trata de un atributo de la clase mas que del
objeto).
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Uno de los ejemplos mas habituales (y sencillos) de atributos estaticos o de clase es el de un contador que indica el
ndmero de objetos de esa clase que se han ido creando. Por ejemplo, en la clase de ejemplo punto podrias incluir un atributo
que fuera ese contador para llevar un registro del nimero de objetos de la clase Punto que se van construyendo durante la
ejecucion del programa.

Otro ejemplo de atributo estatico (y en este caso también constante) que también se ha mencionado anteriormente al hablar
de miembros estaticos era disponer de un atributo nombre, que contuviera un string con el nombre de la clase. Nuevamente
ese atributo sdlo tiene sentido para la clase, pues habra de ser compartido por todos los objetos que sean de esa clase (es
el nombre de la clase a la que pertenecen los objetos y por tanto siempre sera la misma e igual para todos, no tiene sentido
que cada objeto de tipo punte almacene en su interior el nombre de la clase, eso lo deberia hacer la propia clase).

class Punto {
// Coordenadas del punto
private int x, y;
// Atributos de clase: cantidad de puntos creados hasta el momento
public static cantidadPuntos;

public static final nombre;

Obviamente, para que esto funcione como estas pensando, también habra que escribir el cédigo necesario para que cada
vez gue se cree un objeto de la clase punto Se incremente el valor del atributo cantidadPuntos. Volveras a este ejemplo para
implementar esa otra parte cuando estudies los constructores.

4 N

Ejercicio resuelto

Ampliar el ejercicio anterior del rectangulo incluyendo los siguientes atributos:

Atributo numRectangulos, que almacena el nimero de objetos de tipo rectangulo creados hasta el
momento.

Atributo nombre, que almacena el nombre que se le quiera dar a cada rectangulo.

Atributo nombreFigura, que almacena el nombre de la clase, es decir, "Rectangulo".

Atributo PI, que contiene el nombre de la constante Pl con una precision de cuatro cifras decimales.

No se desea que los atributos nombre y numRectangulos puedan ser visibles desde fuera de la clase. Y
ademas se desea que la clase sea accesible solamente desde su propio paquete.
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Los atributos numRectangulos, nombreFigura y Pl podrian ser estaticos pues se trata de valores
mas asociados a la propia clase que a cada uno de los objetos que se puedan ir creando. Ademas, en
el caso de Pl y nombreFigura, también podria ser un atributo final, pues se trata de valores Unicos y
constantes (3.1416 en el caso de Pl y "Rectangulo" en el caso de nombreFigura).

Dado que no se desea que se tenga accesibilidad a los atributos nombre y numRectangulos desde
fuera de la clase podria utilizarse el atributo private para cada uno de ellos.

Por ultimo hay que tener en cuenta que se desea que la clase sélo sea accesible desde el interior del
paquete al que pertenece, por tanto habra que utilizar el modificador por omisiéon o de paquete. Esto
es, no incluir ningiin modificador de acceso en la cabecera de la clase.

Teniendo en cuenta todo lo anterior la clase podria quedar finalmente asi:

class Rectangulo { // Sin modificador "public" para que sbélo sea accesible desde el paquete
// Atributos de clase
private static int numRectangulos; // Numero total de rectdngulos creados
public static final String nombreFigura= ; // Nombre de la clase
public static final double PI= 3.1416; // Constante PI
// Atributos de objeto
private String nombre; // Nombre del rectdngulo
public double x1, yl; // Vértice inferior izquierdo

public double x2, y2; // Vértice superior derecho
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4.- Métodos.

4 )

Caso practico

Maria ya ha estado utilizando métodos para poder manipular algunos de los
objetos que han creado en programas bésicos de prueba. En el proyecto de la
Clinica Veterinaria en el que esta trabajando junto con Juan van a tener que
crear bastantes tipos de objetos (clases) que representen el sistema de
informacién que quieren modelar y automatizar. Ya han pensando y definido
muchos de los atributos que van a tener esas clases. Ahora necesitan empezar
a definir qué tipos de acciones se van a poder realizar sobre la informacién que
contenga cada clase o familia de objetos:
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-Ya tengo pensadas algunas de las acciones que van a ser necesarias para
manipular algunas de las clases que hemos planteado -Le dice Maria a Juan.

-Muy bien. Entonces es el momento de empezar a definir métodos.

-Perfecto. Y como lo hacemos? Cuando hemos utilizado objetos de clases ya incorporadas en el lenguaje,
simplemente he utilizado sus métodos, pero ain no he declarado ninguno.

-No te preocupes, vamos a ver algunos ejemplos de declaracion, implementacién y utilizacion de métodos de
una clase. Veras como es mucho mas sencillo de lo que piensas.

- J

Como ya has visto anteriormente, los métodos son las herramientas que nos sirven para definir el comportamiento de un
objeto en sus interacciones con otros objetos. Forman parte de la estructura interna del objeto junto con los atributos.

En el proceso de declaracion de una clase que estas estudiando ya has visto cémo escribir la cabecera de la clase y como
especificar sus atributos dentro del cuerpo de la clase. Tan solo falta ya declarar los métodos, que estaran también en el
interior del cuerpo de la clase junto con los atributos.

Los métodos suelen declararse después de los atributos. Aunque atributos y métodos pueden aparecer mezclados por todo
el interior del cuerpo de la clase es aconsejable no hacerlo para mejorar la claridad y la legibilidad del codigo. De ese
modo, cuando echemos un vistazo rapido al contenido de una clase, podremos ver rapidamente los atributos al principio
(normalmente ocuparan menos lineas de cédigo y seran faciles de reconocer) y cada uno de los métodos inmediatamente
después. Cada método puede ocupar un nimero de lineas de cédigo mas o menos grande en funcion de la complejidad del
proceso que pretenda implementar.

Los métodos representan la interfaz de una clase. Son la forma que tienen otros objetos de comunicarse con un objeto
determinado solicitindole cierta informacién o pidiéndole que lleve a cabo una determinada accién. Este modo de
programar, como ya has visto en unidades anteriores, facilita mucho la tarea al desarrollador de aplicaciones, pues le
permite abstraerse del contenido de las clases haciendo uso Unicamente del interfaz (métodos).

4 )

Autoevaluacion

¢ Qué elementos forman la interfaz de un objeto?
Los atributos del objeto.
Las variables locales de los métodos del objeto.
Los métodos.

Los atributos estaticos de la clase.

+ {Error! Los atributos no deben ser la via de comunicacién de un objeto con otros objetos. ;

iAsi es! [Enhorabuena! Los métodos representan la interfaz de un objeto. Son el medio a través del cual
otros objetos pueden comunicarse con ella.
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iHas fallado! Los atributos estaticos no deben ser la via de comunicacion de un objeto con otros objetos.
No tiene mucho sentido pues los miembros estaticos pertenecen mas a la clase que al objeto.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto




4.1.- Declaracion de un método.

La definicion de un método se compone de dos partes:

Cabecera del método, que contiene el nombre del método junto con el tipo devuelto, un conjunto de posibles
modificadores y una lista de pardmetros.

Cuerpo del método, que contiene las sentencias que implementan el comportamiento del método (incluidas posibles
sentencias de declaracién de variables locales).

Los elementos minimos que deben aparecer en la declaracion de un método son:

El tipo devuelto por el método.

El nombre del método.

Los paréntesis.

El cuerpo del método entre llaves: { }.

Por ejemplo, en la clase punto que se ha estado utilizando en los apartados anteriores podrias encontrar el siguiente método:

int obtenerX QO

{

// Cuerpo del método

Donde:

El tipo devuelto por el método es int.

El nombre del método es obtenerX.

No recibe ningun parametro: aparece una lista vacia entre paréntesis: (.

El cuerpo del método es todo el codigo que habria encerado entre llaves: (3.

Dentro del cuerpo del método podras encontrar declaraciones de variables, sentencias y todo tipo de estructuras de control
(bucles, condiciones, etc.) que has estudiado en los apartados anteriores.

Ahora bien, la declaracién de un método puede incluir algunos elementos mas. Vamos a estudiar con detalle cada uno de
ellos.

[==1 7
r-ln-—--—a—-n-—-m--m-m j]
S //;
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4,

2.- Cabecera de método.

La declaracién de un método puede incluir los siguientes elementos:

1.

Modificadores (como por ejemplo los ya vistos public O private, Mas algunos otros que irds conociendo poco a poco). No
es obligatorio incluir modificadores en la declaracién.

2. El tipo devuelto (o tipo de retorno), que consiste en el tipo de dato (primitivo o referencia) que el método devuelve tras

w

ser ejecutado. Si eliges void como tipo devuelto, el método no devolvera ningun valor.
. El nombre del método, aplicandose para los nombres el mismo convenio que para los atributos.

4. Una lista de parametros separados por comas y entre paréntesis donde cada parametro debe ir precedido por su

5. Una lista de

tipo. Si el método no tiene parametros la lista estara vacia y Unicamente apareceran los paréntesis.

_________ excepciones que el método puede lanzar. Se utiliza la palabra reservada throws seguida de una lista de
nombres de excepciones separadas por comas. No es obligatorio que un método incluya una lista de excepciones,
aungue muchas veces sera conveniente. En unidades anteriores ya has trabajado con el concepto de excepcion y mas

adelante volveras a hacer uso de ellas.

6. El cuerpo del método, encerrado entre llaves. El cuerpo contendra el cédigo del método (una lista sentencias y

estructuras de control en lenguaje Java) asi como la posible declaracién de variables locales.

La sintaxis general de la cabecera de un método podria entonces quedar asi:

[private | protected | public] [static] [abstract] [final] [native] [synchronized]
<tipo> <nombreMétodo> ( [<lista_parametros>] )

[throws <lista_excepciones>]
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Como sucede con todos los identificadores en Java (variables, clases, objetos, métodos, etc.), puede usarse cualquier
identificador que cumpla las normas. Ahora bien, para mejorar la legibilidad del cédigo, se ha establecido el siguiente
convenio para nombrar los métodos: utilizar un verbo en mindscula o bien un nombre formado por varias palabras que
comience por un verbo en minudscula, seguido por adjetivos, nombres, etc. los cuales si apareceran en mayusculas.

Algunos ejemplos de métodos que siguen este convenio podrian ser: ejecutar, romper, mover, subir, responder, obtenerX,
establecerValor,

estaVacio, estal leno, moverFicha, subirPalanca, responderRapido, girarRuedalzquierda,

abrirPuertaDelantera, CambiarMarcha, etc.

En el ejemplo de la clase punto, puedes observar como los métodos obtenerX Y obtenerY Siguen el convenio de nombres para los
métodos, devuelven en ambos casos un tipo int, su lista de parametros es vacia (no tienen parametros) y no lanzan ningin

tipo

de excepcién:

int obtenerX QO

int obtenerY O

Autoevaluacion

¢Con cual de los siguientes modificadores no puede ser declarado un método en Java?
private.

extern.
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static.

jAsi es! [Enhorabuena! El modificador extern N0 es aplicable para métodos. De hecho no es un modificador
ni una palabra reservada en Java.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto
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4.3.- Modificadores en la declaracion de un método.

En la declaracion de un método también pueden aparecer modificadores (como en la declaracién de la clase o de los
atributos). Un método puede tener los siguientes tipos de modificadores:

Modificadores de acceso. Son los mismos que en el caso de los atributos (por omision o de paquete, public, private Y
protected) Y tienen el mismo cometido (acceso al método sélo por parte de clases del mismo paguete, o por cualquier
parte del programa, o sélo para la propia clase, o también para las subclases).

Modificadores de contenido. Son también los mismos que en el caso de los atributos (static Yy final) junto con, aunque
su significado no es el mismo.

Otros modificadores (no son aplicables a los atributos, sélo a los métodos): abstract, native, synchronized.

Un método static es un método cuya implementacion es igual para todos los objetos de la clase y sélo tendra acceso a los
atributos estaticos de la clase (dado que se trata de un método de clase y no de objeto, sélo podra acceder a la informacién
de clase y no la de un objeto en particular). Este tipo de métodos pueden ser llamados sin necesidad de tener un objeto de
la clase instanciado.

En Java un ejemplo tipico de métodos estaticos se encuentra en la clase Math, cuyos métodos son todos estaticos (Math.abs,
Math.sin, Math.cos, €tC.). Como habras podido comprobar en este ejemplo, la llamada a métodos estaticos se hace normalmente
usando el nombre de la propia clase y no el de una instancia (objeto), pues se trata realmente de un método de clase. En
cualquier caso, los objetos también admiten la invocacion de los métodos estaticos de su clase y funcionaria correctamente.

Un método final €s un método que no permite ser sobrescrito por las clases descendientes de la clase a la que pertenece el
método. Volveras a ver este modificador cuando estudies en detalle la herencia.

El modificador native s utilizado para sefialar que un método ha sido implementado en cédigo nativo (en un lenguaje que ha
sido compilado a lenguaje maquina, como por ejemplo C o C++). En estos casos simplemente se indica la cabecera del
método, pues no tiene cuerpo escrito en Java.

Un método abstract ( método abstracto) es un método que no tiene implementacion (el cuerpo estd vacio). La
implementacién serd realizada en las clases descendientes. Un método soélo puede ser declarado como abstract Si se
encuentra dentro de una clase abstract. También volveras a este modificador en unidades posteriores cuando trabajes con la
herencia.

Por ultimo, si un método ha sido declarado como synchronized, €l entorno de ejecucion obligara a que cuando un proceso esté
ejecutando ese método, el resto de procesos que tengan que llamar a ese mismo método deberan esperar a que el otro
proceso termine. Puede resultar Util si sabes que un determinado método va a poder ser llamado concurrentemente por
varios procesos a la vez. Por ahora no lo vas a necesitar.

Dada la cantidad de modificadores que has visto hasta el momento y su posible aplicacion en la declaracién de clases,
atributos o métodos, veamos un resumen de todos los que has visto y en qué casos pueden aplicarse:

Cuadro de aplicabilidad de los
modificadores.

Clase Atributo Método

Sin modificador (paquete) Si Si Si
public Si Si Si
private Si Si

protected Si Si Si
static Si Si
final Si Si Si
synchronized Si
native Si
abstract Si Si
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4.4.- Parametros en un método.

Entrada  Parametros

La lista de parametros de un método se coloca tras el nombre del método. Esta lista estara

constituida por pares de la forma "<tipoParametro> <nombreParametro>". Cada uno de esos Proceso  Subrutina

pares estara separado por comas y la lista completa estara encerrada entre paréntesis: 0 funcion
. Valor de
Salida retomo

<tipo> nombreMetodo ( <tipo_1> <nombreParametro_1>, <tipo_2> <nombreParametro_2>, ..., <tipo_|

Josell7 (CC BY-SA)

Si la lista de parametros es vacia, tan solo apareceran los paréntesis:

<tipo> <nombreMetodo> ( )

A la hora de declarar un método, debes tener en cuenta:

Puedes incluir cualquier cantidad de parametros. Se trata de una decision del programador, pudiendo ser incluso una
lista vacia.

Los parametros podran ser de cualquier tipo (tipos primitivos, referencias, objetos, arrays, etc.).

No esta permitido que el nombre de una variable local del método coincida con el nombre de un parametro.

No puede haber dos pardametros con el mismo nombre. Se produciria ambigtiedad.

Si el nombre de algin parametro coincide con el nombre de un atributo de la clase, éste sera ocultado por el
parametro. Es decir, al indicar ese nombre en el cédigo del método estaras haciendo referencia al parametro y no al
atributo. Para poder acceder al atributo tendras que hacer uso del operador de autorreferencia this, que veras un poco
mas adelante.

En Java el paso de parametros es siempre por valor, excepto en el caso de los tipos referenciados (por ejemplo los
objetos) en cuyo caso se esta pasando efectivamente una referencia. La referencia (el objeto en si mismo) no podra ser
cambiada pero si elementos de su interior (atributos) a través de sus métodos o por acceso directo si se trata de un
miembro publico.

Es posible utilizar una construccién especial llamada varargs (argumentos variables) que permite que un método pueda tener
un numero variable de pardmetros. Para utilizar este mecanismo se colocan unos puntos suspensivos (tres puntos: "...")
después del tipo del cual se puede tener una lista variable de argumentos, un espacio en blanco y a continuacién el nombre
del parametro que aglutinara la lista de argumentos variables.

<tipo> <nombreMetodo> (<tipo>... <nombre<)

Es posible ademas mezclar el uso de varargs con parametros fijos. En tal caso, la lista de parametros variables debe aparecer
al final (y sélo puede aparecer una).

En realidad se trata una manera transparente de pasar un array con un nimero variable de elementos para no tener que
hacerlo manualmente. Dentro del método habra que ir recorriendo el array para ir obteniendo cada uno de los elementos de
la lista de argumentos variables.

4 )

Para saber mas

Si quieres ver algunos ejemplos de cémo utilizar el mecanismo de argumentos variables, puedes echar un
vistazo a los siguientes enlaces (en inglés):

VarArgs en Java.

También puedes echar un vistazo al articulo general sobre paso de parametros a métodos en los manuales de
Oracle sobre Java:

Passing_Information to a Method or a Constructor.
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4.5.- Cuerpo de un método.

int obtenerX e
{ ' A
return x;
} A
— e A=
El interior de un método (cuerpo) estd compuesto por una serie de sentencias en lenguaje
Java: Ministerio de Educacién (CC BY-NC)

Sentencias de declaracion de variables locales al método.

Sentencias que implementan la légica del método (estructuras de control como bucles o condiciones; utilizacién de
métodos de otros objetos; célculo de expresiones matematicas, légicas o de cadenas; creacion de nuevos objetos,
etc.). Es decir, todo lo que has visto en las unidades anteriores.

Sentencia de devolucion del valor de retorno (return). Aparecerd al final del método y es la que permite devolver la
informacién que se le ha pedido al método. Es la ultima parte del proceso y la forma de comunicarse con la parte de
cédigo que llamo al método (paso de mensaje de vuelta). Esta sentencia de devolucién siempre tiene que aparecer al
final del método. Tan solo si el tipo devuelto por el método es void (vacio) no debe aparecer (pues no hay que devolver
nada al codigo llamante).

En el ejemplo de la clase Punto, tenias los métodos obtenerX Y obtenery. Veamos uno de ellos:

En ambos casos lo Unico que hace el método es precisamente devolver un valor (utilizacién de la sentencia return). No recibe
parametros (mensajes o informacién de entrada) ni hace calculos, ni obtiene resultados intermedios o finales. Tan solo
devuelve el contenido de un atributo. Se trata de uno de los métodos mas sencillos que se pueden implementar: un método
que devuelve el valor de un atributo. En inglés se les suele llamar métodos de tipo get, que en inglés significa obtener.

Ademas de esos dos métodos, la clase también disponia de otros dos que sirven para la funcidn opuesta (establecerX Y
establecerX). Veamos uno de ellos:

void establecerX (int vx)

{

X= VX;

En este caso se trata de pasar un valor al método (parametro vx de tipo int) el cual sera utilizado para modificar el contenido
del atributo x del objeto. Como habras podido comprobar, ahora no se devuelve ningln valor (el tipo devuelto es void Y no
hay sentencia return). En inglés se suele hablar de métodos de tipo set, que en inglés significa poner o fijar (establecer un
valor). El método establecerY es practicamente igual pero para establecer el valor del atributo y.

Normalmente el cédigo en el interior de un método sera algo mas complejo y estara formado un conjunto de sentencias en
las que se realizaran calculos, se tomaran decisiones, se repetiran acciones, etc. Puedes ver un ejemplo mas completo en el
siguiente ejercicio.

4 N

Debes conocer

Como ya comentamos en la primera unidad de trabajo y has ido comprobando a lo largo de las demas,
Netbeans se encarga de compilar el codigo que escribimos en cuanto guardamos. Internamente va generando
los ficheros .class necesarios para lanzar a ejecucion las aplicaciones. Si en algun momento encontramos
algun problema con la compilacion automatica, por ejemplo, porque detectamos que no se han actualizado
convenientemente los ficheros .class y el resultado de ejecucién es incorrecto, podemos forzar la
compilacion de todo el proyecto. Para ello, utilizamos la opcién Clean and Build, accesible desde el menu
contextual que aparece al hacer click con el boton derecho sobre un proyecto.
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Ministerio de Educacion y FP (CC BY-NC)

Ejercicio resuelto

Vamos a seguir ampliando la clase en la que se representa un rectangulo en el plano (clase Rectangulo). Para
ello has pensado en los siguientes métodos publicos:

Métodos obtenerNombre y establecerNombre, que permiten el acceso y modificacién del atributo
nombre del rectangulo.

Método calcularSuperfice, que calcula el area encerrada por el rectangulo.

Método calcularPerimetro, que calcula la longitud del perimetro del rectangulo.

Método desplazar, que mueve la ubicacion del rectangulo en el plano en una cantidad X (para el eje X) y
otra cantidad Y (para el eje Y). Se trata simplemente de sumar el desplazamiento X a las coordenadas x1
y x2, y el desplazamiento Y a las coordenadas y1 e y2. Los parametros de entrada de este método
seran por tanto X e Y, de tipo double.

Método obtenerNumRectangulos, que devuelve el nimero de rectangulos creados hasta el momento.

Incluye la implementacion de cada uno de esos métodos en la clase Rectangulo.
iEs muy recomendable que trates de implementario en Netbeans!

Si tienes dudas, revisa la solucion.

En el caso del método obtenerNombre, se trata simplemente de devolver el valor del atributo nombre:

public String obtenerNombre () {

return nombre;

Para el implementar el método establecerNombre también es muy sencillo. Se trata de modificar el
contenido del atributo nombre por el valor proporcionado a través de un parametro de entrada:
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public void establecerNombre (String nom) {

nombre= nom;

Los métodos de calculo de superficie y perimetro no van a recibir ningln pardmetro de entrada, tan
solo deben realizar célculos a partir de los atributos contenidos en el objeto para obtener los resultados
perseguidos. En cada caso habra que aplicar la expresién matematica apropiada:

En el caso de la superficie, habra que calcular la longitud de la base y la altura del rectangulo a
partir de las coordenadas de las esquinas inferior izquierda (x1, y1) y superior derecha (x2, y2) de la
figura. La base seria la diferencia entre x2 y x1, y la altura la diferencia entre y2 e y1. A continuacién
tan solo tendrias que utilizar la consabida formula de "base por altura”, es decir, una multiplicacién.
En el caso del perimetro habra también que calcular la longitud de la base y de la altura del
rectangulo y a continuacién sumar dos veces la longitud de la base y dos veces la longitud de la
altura.

En ambos casos el resultado final tendra que ser devuelto a través de la sentencia return. También es
aconsejable en ambos casos la utilizacion de variables locales para almacenar los calculos intermedios
(como la base o la altura).

public double calcularSuperficie O {
double area, base, altura; // Variables locales
// Cdlculo de la base
base= x2-x1;
// Cdlculo de la altura
altura= y2-yl;
// Calculo del drea
area= base * altura;
// Devolucién del valor de retorno

return area;

public double calcularPerimetro () {
double perimetro, base, altura; // Variables locales
// Cdlculo de la base
base= x2-x1;
// Calculo de la altura
altura= y2-yl,;
// Calculo del perimetro
perimetro= 2*base + 2*altura;
// Devolucién del valor de retorno

return perimetro;

En el caso del método desplazar, se trata de modificar:

Los contenidos de los atributos x1 y x2 sumandoles el parametro X,
Los contenidos de los atributos y1 e y2 sumandoles el parametro Y.
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public void desplazar (double X, double Y) {
// Desplazamiento en el eje X
x1= x1 + X;
x2= X2 + X;
// Desplazamiento en el eje X
yl=yl +Y;

y2=y2 +Y;

En este caso no se devuelve ningun valor (tipo devuelto vacio: void).

Por ultimo, el método obtenerNumRectangulos simplemente debe devolver el valor del atributo
numRectangulos. En este caso es razonable plantearse que este método podria ser mas bien un
método de clase (estatico) mas que un método de objeto, pues en realidad es una caracteristica de la
clase mas que algun objeto en particular. Para ello tan solo tendrias que utilizar el modificador de
acceso static:

public static int obtenerNumRectangulos () {

return numRectangulos;

Para acceder al archivo completo de la clase Java puedes utilizar el siguiente enlace. Ten en cuenta
que descargaras un proyecto con un fichero fuente .java que contiene la implementacion de la clase
Rectangulo. ¢ Como puedes probar la clase Rectangulo?.

1. Afiddele un main a la propia clase.
2. Crea una nueva clase que contenga un método main.

En el método main tendras que instanciar objetos de la clase Rectangulo e invocar sus métodos. Esa
sera la forma de comprobar el funcionamiento de la clase. Todo ésto lo tendras mas claro cuando
revises los contenidos del punto 6. Puedes esperar hasta eso momento para realizar las pruebas.

Clase Rectangulo. @.ooks)




4.6.- Sobrecarga de métodos.

En principio podrias pensar que un método puede aparecer una sola vez en la declaracion de una
clase (no se deberia repetir el mismo nombre para varios métodos). Pero no tiene porqué siempre
suceder asi. Es posible tener varias versiones de un mismo método (varios métodos con el mismo
nombre) gracias a la sobrecarga de métodos.

El lenguaje Java soporta la caracteristica conocida como sobrecarga de métodos. Esta permite
declarar en una misma clase varias versiones del mismo método con el mismo nombre. La forma
que tendra el compilador de distinguir entre varios métodos que tengan el mismo nombre sera
mediante la lista de parametros del método: si el método tiene una lista de parametros diferente,
sera considerado como un método diferente (aunque tenga el mismo nombre) y el analizador .
Iéxico no producira un error de compilaciéon al encontrar dos nombres de método iguales en la Coliin Key, (CC BY-SA)
misma clase.

Imaginate que estas desarrollando una clase para escribir sobre un lienzo que permite utilizar diferentes tipografias en
funcién del tipo de informacion que se va a escribir. Es probable que necesitemos un método diferente segin se vaya a
pintar un ndmero entero (int), Un NUMero real (double) © UNa cadena de caracteres (string). Una primera opcidn podria ser definir
un nombre de método diferente dependiendo de lo que se vaya a escribir en el lienzo. Por ejemplo:

MétOdO pintarEntero (int entero).

Método pintarReal (double real).

Método pintarCadena (double String).

Método pintarEnteroCadena (int entero, String cadena).

Y asi sucesivamente para todos los casos que desees contemplar...

La posibilidad que te ofrece la sobrecarga es utilizar un mismo nombre para todos esos métodos (dado que en el fondo
hacen lo mismo: pintar). Pero para poder distinguir unos de otros sera necesario que siempre exista alguna diferencia entre
ellos en las listas de parametros (bien en el nUmero de parametros, bien en el tipo de los parametros). Volviendo al ejemplo
anterior, podriamos utilizar un mismo nombre, por ejemplo pintar, para todos los métodos anteriores:

Método pintar (int entero).

Método pintar (double real).

Método pintar (double String).
Método pintar (int entero, String cadena).

En este caso el compilador no va a generar ningun error pues se cumplen las normas ya que unos
métodos son perfectamente distinguibles de otros (a pesar de tener el mismo nombre) gracias a que
tienen listas de parametros diferentes.

Lo que si habria producido un error de compilaciéon habria sido por ejemplo incluir otro método pintar
(int entero), PUES €s imposible distinguirlo de otro método con el mismo nombre y con la misma lista de
parametros (ya existe un método pintar con un Unico parametro de tipo int).

También debes tener en cuenta que el tipo devuelto por el método no es considerado a la hora de
identificar un método, asi que un tipo devuelto diferente no es suficiente para distinguir un método de
otro. Es decir, no podrias definir dos métodos exactamente iguales en nombre y lista de
parametros e intentar distinguirlos indicando un tipo devuelto diferente. EI compilador producira
un error de duplicidad en el nombre del método y no te lo permitira.

Svacher (CC BY-NC-ND)

Es conveniente no abusar de sobrecarga de métodos vy utilizarla con cierta moderacién (cuando realmente puede
beneficiar su uso), dado que podria hacer el codigo menos legible.

Autoevaluacion

En una clase Java puedes definir tantos métodos con el mismo nombre como desees y sin ningun tipo
de restriccion pues el lenguaje soporta la sobrecarga de métodos y el compilador sabra distinguir unos
métodos de otros. ¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso
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Falso
No es cierto del todo. La sobrecarga de métodos en efecto permite declarar distintos métodos con un
mismo nombre, pero para que el compilador pueda distinguirlos es necesario que los métodos que
tengan el mismo nombre tengan una lista de parametros diferentes (en nimero de parametros o en el tipo
de los parametros). Si no es asi, serd imposible distinguir unos métodos de otros y se producira un error
durante el proceso de compilacion.
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4.7.- Sobrecarga de operadores.

Del mismo modo que hemos visto la posibilidad de sobrecargar métodos (disponer de varias versiones de
+ X* =% yn método con el mismo nombre cambiando su lista de parametros), podria plantearse también la opcion de
ExE=+ sobrecargar operadores del lenguaje tales como +, -, *, (), <, >, etc. para darles otro significado
+ x[® =8 dependiendo del tipo de objetos con los que vaya a operar.

Bx+=B - . -
= = En algunos casos puede resultar util para ayudar a mejorar la legibilidad del cddigo, pues esos operadores
resultan muy intuitivos y pueden dar una idea rapida de cual es su funcionamiento.

+

- Un tipico ejemplo podria ser el de la sobrecarga de operadores aritméticos como la suma (+) o el producto (*)

:H=0 para operar con fracciones. Si se definen objetos de una clase Fraccidon (que contendra los atributos

[= ! + == numerador y denominador) podrian sobrecargarse los operadores aritméticos (habria que redefinir el

operador suma (+) para la suma, el operador asterisco (*) para el producto, etc.) para esta clase y asi podrian

utilizarse para sumar o multiplicar objetos de tipo Fraccion mediante el algoritmo especifico de suma o de
producto del objeto Fraccion (pues esos operadores no estan preparados en el lenguaje para operar con esos objetos).

Idite (CC BY-NC-SA)

todos los lenguajes. Qué sucede en el caso concreto de Java?

En algunos lenguajes de programaciéon como por ejemplo C++ o C# se permite la sobrecarga, pero no es algo soportado en

El lenguaje Java no soporta la sobrecarga de operadores.

En el ejemplo anterior de los objetos de tipo Fraccion, habra que declarar métodos en la clase Fraccidon que se encarguen
de realizar esas operaciones, pero no lo podremos hacer sobrecargando los operadores del lenguaje (los simbolos de la

suma, resta, producto, etc.). Por ejemplo:

public Fraccion sumar (Fraccion sumando)

public Fraccion multiplicar (Fraccion multiplicando)

Y asi sucesivamente...

Dado que en este médulo se esta utilizando el lenguaje Java para aprender a programar, no podremos hacer uso de esta
funcionalidad. Mas adelante, cuando aprendas a programar en otros lenguajes, es posible que si tengas la posibilidad de
utilizar este recurso.

4 N
Autoevaluacion

La sobrecarga de operadores en Java permite “rescribir” el significado de operadores del lenguaje tales
como +, -, *, <, >, etc. Esto puede resultar muy util a la hora de mejorar la legibilidad del codigo cuando
definimos por ejemplo nuevos objetos matematicos (nimeros racionales, niameros complejos,
conjuntos, etc.). ¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Falso
No es cierto. El lenguaje Java no soporta la sobrecarga de operadores.
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4.8.- La referencia this.

La palabra reservada this consiste en una referencia al objeto actual. El uso de este operador

T puede resultar muy UGtil a la hora de evitar la ambigliedad que puede producirse entre el

y ° nombre de un parametro de un método y el nombre de un atributo cuando ambos tienen el
\ h I mismo identificador (mismo nombre). En tales casos el parametro "oculta" al atributo y no
I S . | tendriamos acceso directo a él (al escribir el identificador estariamos haciendo referencia al

parametro y no al atributo). En estos casos la referencia tis nos permite acceder a estos

atributos ocultados por los parametros.
Diosdado Sanchez Hernandez (CC BY-NC]

Dado que this es una referencia a la propia clase en la que te encuentras en ese momento,
puedes acceder a sus atributos mediante el operador punto (.) como sucede con cualquier otra clase u objeto. Por tanto, en
lugar de poner el nombre del atributo (que estos casos haria referencia al parametro), podrias escribir this.nombreAtributo, de
manera que el compilador sabra que te estas refiriendo al atributo y se eliminara la ambigtiedad.

En el ejemplo de la clase punto, podriamos utilizar la referencia this si el nombre del parametro del método coincidiera con el
del atributo que se desea modificar. Por ejemplo

void establecerX (int x)

{

this.x= x;

En este caso ha sido indispensable el uso de this, pues si no seria imposible saber en qué casos te estas refiriendo al
parametro x y en cudles al atributo x. Para el compilador el identificador x sera siempre el parametro, pues ha "ocultado" al
atributo.

En algunos casos puede resultar Util hacer uso de la referencia tis aunque no sea necesario, pues puede ayudar
a mejorar la legibilidad del codigo.

Para saber mas

Puedes echar un vistazo al articulo general sobre la referencia this en los manuales de Oracle (en inglés):

Using the this Keyword.

Autoevaluacion

La referencia this en Java resulta muy util cuando se quieren utilizar en un método nombres de
parametros que coinciden con los nombres de variables locales del método. ¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Falso
En un método no puede coincidir el nombre de una variable local con el de un parametro. Produciria un
error de compilacion, pues se estarian declarando dos variables con el mismo nombre (los parametros
pueden verse en cierto modo como variables locales del método). La utilidad del operador tis es la de
facilitar el uso de un parametro con el mismo nombre que un atributo, pues aunque el atributo quede
“oculto” por el parametro, se podra acceder al atributo gracias al operador this (this.nombreAtributo), qUE €S
una referencia al propio objeto.
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Ejercicio resuelto

Modificar el método obtenerNombre de la clase Rectangulo de ejercicios anteriores utilizando la referencia
this.

Si utilizamos la referencia this en este método, entonces podremos utilizar como identificador del
parametro el mismo identificador que tiene el atributo (aungue no tiene porqué hacerse si no se desea):

public void establecerNombre (String nombre) {

this.nombre= nombre;
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4.9.- Métodos estaticos.

Como ya has visto en ocasiones anteriores, un método estatico es un método que puede ser
usado directamente desde la clase, sin necesidad de tener que crear una instancia para poder
utilizar al método. También son conocidos como métodos de clase (como sucedia con los
atributos de clase), frente a los métodos de objeto (es necesario un objeto para poder
disponer de ellos).

Los métodos estaticos no pueden manipular atributos de instancias (objetos) sino atributos
estaticos (de clase) y suelen ser utilizados para realizar operaciones comunes a todos los
objetos de la clase, mas que para una instancia concreta.

Algunos ejemplos de operaciones que suelen realizarse desde métodos estaticos:

. . . Ministerio de Educacion y FP (CC BY-NC-SA)
Acceso a atributos especificos de clase: incremento o decremento de contadores

internos de la clase (no de instancias), acceso a un posible atributo de nombre de la clase, etc.
Operaciones genéricas relacionadas con la clase pero que no utilizan atributos de instancia. Por ejemplo una clase NIF

NIF de un nimero de DNI que se le pase como parametro. Ese método puede ser interesante para ser usado desde
fuera de la clase de manera independiente a la existencia de objetos de tipo NIF.

En la biblioteca de Java es muy habitual encontrarse con clases que proporcionan métodos estaticos que pueden resultar
muy Utiles para célculos auxiliares, conversiones de tipos, etc. Por ejemplo, la mayoria de las clases del paquete javalang que
representan tipos (Integer, String, Float, Double, Boolean, €tC.) ofrecen métodos estaticos para hacer conversiones. Aqui tienes algunos
ejemplos:

static String valueOf (int i). Devuelve la representacion en formato string (cadena) de un valor int. Se trata de un método que no
tiene que ver nada en absoluto con instancias de concretas de string, Sino de un método auxiliar que puede servir como
herramienta para ser usada desde otras clases. Se utilizaria directamente con el nombre de la clase. Por ejemplo:

String enteroCadena= String.valueOf (23).

static String valueOf (float f). Algo similar para un valor de tipo fieat. Ejemplo de uso:

String floatCadena= String.valueOf (24.341).

static int parseInt (String s). En este caso se trata de un método estatico de la clase Integer. Analiza la cadena pasada como
parametro y la transforma en un int. Ejemplo de uso:

int cadenaEntero= Integer.parselnt ( D.

Todos los ejemplos anteriores son casos en los que se utiliza directamente la clase como una especie de caja de
herramientas que contiene métodos que pueden ser utilizados desde cualquier parte, por eso suelen ser métodos publicos.

e R
r
Para saber mas

Puedes echar un vistazo a algunas clases del paquete javalang (por €jemplo Integer, String, Float, Double, Boolean Y Math)

y observar la gran cantidad de métodos estaticos que ofrecen para ser utilizados sin necesidad de tener que

crear objetos de esas clases:

Package java.lang.

\ J




5.- Encapsulacion, control de acceso y visibilidad.

4 )

Caso practico

Juan esta desarrollando algunas de las clases que van a necesitar para el
proyecto de la Clinica Veterinaria y empiezan a asaltarle dudas acerca de
cuando deben ser visibles unos u otros miembros. Recuerda ha estado viendo
con Maria los distintos modificadores de acceso aplicables a las clases,
atributos y métodos. Esta claro que hasta que no empiece a utilizarlos para
casos concretos y con aplicacion practica real no terminara de comprender
exactamente su mecéanica de funcionamiento: cuando interesa ocultar un
determinado miembro, cuando interesa que otro miembro sea visible, en qué
casos vale la pena crear un método para acceder al valor de un atributo, etc.

Ministerio de Educacion (CC BY-NC)
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Dentro de la Programacién Orientada a Objetos ya has visto que es muy importante el
concepto de ocultacion, la cual ha sido lograda gracias a la encapsulacion de la
informacién dentro de las clases. De esta manera una clase puede ocultar parte de su
contenido o restringir el acceso a él para evitar que sea manipulado de manera inadecuada.
Los modificadores de acceso en Java permiten especificar el ambito de visibilidad de los
miembros de una clase, proporcionando asi un mecanismo de accesibilidad a varios niveles.

Acabas de estudiar que cuando se definen los miembros de una clase (atributos o métodos),

e e incluso la propia clase, se indica (aunque sea por omisioén) un modificador de acceso. En

funcién de la visibilidad que se desee que tengan los objetos o los miembros de esos objetos

se elegira alguno de los modificadores de acceso que has estudiado. Ahora que ya sabes como escribir una clase completa

(declaracioén de la clase, declaracion de sus atributos y declaracion de sus métodos), vamos a hacer un repaso general de
las opciones de visibilidad (control de acceso) que has estudiado.

Los modificadores de acceso determinan si una clase puede utilizar determinados miembros (acceder a atributos o invocar
miembros) de otra clase. Existen dos niveles de control de acceso:

1. A nivel general (nivel de clase): visibilidad de la propia clase.
2. A nivel de miembros: especificacién, miembro por miembro, de su nivel de visibilidad.

En el caso de la clase, ya estudiaste que los niveles de visibilidad podian ser:

Publico (modificador public), en cuyo caso la clase era visible a cualquier otra clase (cualquier otro fragmento de codigo
del programa).

Privada al paquete (sin modificador o modificador "por omision"). En este caso, la clase sélo sera visible a las demas
clases del mismo paquete, pero no al resto del coddigo del programa (otros paquetes).

En el caso de los miembros, disponias de otras dos posibilidades mas de niveles de accesibilidad, teniendo un total de
cuatro opciones a la hora de definir el control de acceso al miembro:

Publico (modificador public), igual que en el caso global de la clase y con el mismo significado (miembro visible desde
cualquier parte del cédigo).

Privado al paquete (sin modificador), también con el mismo significado que en el caso de la clase (miembro visible
s6lo desde clases del mismo paquete, ni siquiera sera visible desde una subclase salvo si ésta esta en el mismo
paquete).

Privado (modificador private), donde sdlo la propia clase tiene acceso al miembro.

Protegido (modificador protected)
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Para saber mas

Puedes echar un vistazo al articulo sobre el control de acceso a los miembros de una clase Java en los
manuales de Oracle (en inglés):

Controlling Access to Members of a Class.

Autoevaluacion

Si queremos que un atributo de una clase sea accesible solamente desde el cédigo de la propia clase o
de aquellas clases que hereden de ella, ;qué modificador de acceso deberiamos utilizar?

private.
protected.
public.

Ninguno de los anteriores.
iIncorrecto! El modificador private hara que solo el cédigo de la propia clase tenga acceso al miembro, pero
no el de clases heredadas (subclases).

iCorrecto! En efecto, el modificador protected €S €l que permite que una miembro sea accesible tanto desde
la clase como desde clases heredadas.

iHas fallado! El modificador public haria que ese miembro fuera accesible desde cualquier parte del
programa.
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5.1.- Ocultacion de atributos. Métodos de acceso.

Los atributos de una clase suelen ser declarados como privados a la clase o, como mucho,
protected (@ccesibles también por clases heredadas), pero no como public. De esta manera
puedes evitar que sean manipulados inadecuadamente (por ejemplos modificarlos sin ningin
tipo de control) desde el exterior del objeto.

En estos casos lo que se suele hacer es declarar esos atributos como privados o protegidos
y crear métodos publicos que permitan acceder a esos atributos. Si se trata de un atributo
cuyo contenido puede ser observado pero no modificado directamente, puede
implementarse un método de "obtencion" del atributo (en inglés se les suele llamar método
de tipo get) y si el atributo puede ser modificado, puedes también implementar otro método
para la modificacién o "establecimiento" del valor del atributo (en inglés se le suele llamar método de tipo set). Esto ya lo
has visto en apartados anteriores.

KoppCorentin (CC BY-NC-ND)

Si recuerdas la clase punte que hemos utilizado como ejemplo, ya hiciste algo asi con los métodos de obtencion y
establecimiento de las coordenadas:

private int x, y;

// Métodos get

public int obtenerX () { return x; }

public int obtenerY () { return y; }

// Métodos set

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

public void establecerY (int y) { this.y=1y; }

Asi, para poder obtener el valor del atributo x de un objeto de tipo Punto Serd necesario utilizar el método obtenerx( y no se
podra acceder directamente al atributo x del objeto.

En algunos casos los programadores directamente utilizan nombres en inglés para nombrar a estos métodos: getX getY (), setX,
setY, getNombre, setNombre, getColor, €1C.

También pueden darse casos en los que no interesa que pueda observarse directamente el valor de un atributo, sino un
determinado procesamiento o célculo que se haga con el atributo (pero no el valor original). Por ejemplo podrias tener un
atributo DNI que almacene los 8 digitos del DNI pero no la letra del NIF (pues se puede calcular a partir de los digitos). El
método de acceso para el DNI (método getpNI) podria proporcionar el DNI completo (es decir, el NIF, incluyendo la letra),
mientras que la letra no es almacenada realmente en el atributo del objeto. Algo similar podria suceder con el digito de
control de una cuenta bancaria, que puede no ser almacenado en el objeto, pero si calculado y devuelto cuando se nos

pide el nimero de cuenta completo.

En otros casos puede interesar disponer de métodos de modificacion de un atributo pero a través de un determinado
procesamiento previo para por ejemplo poder controlar errores o valores inadecuados. Volviendo al ejemplo del NIF, un
método para modificar un DNI (método setbN1) podria incluir la letra (NIF completo), de manera que asi podria comprobarse si
el niumero de DNI y la letra coinciden (es un NIF valido). En tal caso se almacenara el DNI y en caso contrario se producira
un error de validacion (por ejemplo lanzando una excepcion). En cualquier caso, el DNI que se almacenara seria solamente
el nimero y no la letra (pues la letra es calculable a partir del nimero de DNI).

4 N

Autoevaluacion

Los atributos de una clase suelen ser declarados como public para facilitar el acceso y la visibilidad de
los miembros de la clase. ¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Falso
Aunque un atributo puede ser perfectamente declarado como public, N0 suele ser lo habitual. Normalmente




se oculta al resto del programa y se restringe su acceso a través de métodos de obtencion y de
modificacion de ese atributo. ‘
&
4
Seguimos con las utilidades de Netbeans. Has podido comprobar en el contenido que la mayoria de clases
Java disponen de métodos get y set para acceder a sus atributos, que suelen ser privados. Desde el punto de
visto del programador, introducir estos métodos es una tarea tediosa que nos hace ser menos productivos.
Como no podia ser de otra manera, Netbeans nos ofrece la posibilidad de hacer el trabajo por nosotros.
Si para una clase que tiene una serie de atributos declarados queremos generar los métodos get y set, tan
solo tenemos que activar la generacién de codigo con la combinacion de teclas Ctrl + 1 o bien desde el menu
contextual seleccionando Insert Code. Obsérvale en la imagen:
9
10 * @author FMA
11
12 public class Rectangulo {
13
14 Atributos de clase
15 private static int pumRectangulos; ct 0s ¢
[} public static final String nombreFigura= "Rectangulo'; Sé€
17 public static final double PI= 3.1416; I
18
19 Atributos de objeto
20 private String nombre; Nombre de rectangulo
21 public double x1, y1; \
22 public double x2, y2;
23
24
a ;: Generate
~ Constructor...
< 27
E 28 } Logger...
29 Getter...
30 Setter...
31
equals() and hashCode()...
£ proyectol toString0...
Output X Delegate Method...
by g;;'gf:prre:fd'" Debugger Console x  TiposEnumerados (clean) x
a init: ' )
g d L :
% rfiiffmci:\r. I/Mlearc/rarlncnansalar /NatRaancDraiartc /TinacFnumaradnac 7/huild
Ministerio de Educacion y FP (CC BY-NC)
Se seleccionas Getter y Setter, Netbeans te preguntara en el siguiente paso que selecciones los atributos
para los cuales quieres generar los métodos.
Observa ademas que también podemos generar métodos constructores automaticamente, entre otros.
-
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5.2.- Ocultacion de métodos.

Normalmente los métodos de una clase pertenecen a su interfaz y por tanto parece légico que sean declarados como
publicos. Pero también es cierto que pueden darse casos en los que exista la necesidad de disponer de algunos métodos
privados a la clase. Se trata de métodos que realizan operaciones intermedias o auxiliares y que son utilizados por los
métodos que si forman parte de la interfaz. Ese tipo de métodos (de comprobacién, de adaptacién de formatos, de célculos
intermedios, etc.) suelen declararse como privados pues no son de interés (0 no es apropiado que sean visibles) fuera del

contexto del interior del objeto.

En el ejemplo anterior de objetos que contienen un DNI, serd necesario calcular la letra correspondiente a un determinado

nimero de DNI o comprobar si una determinada combinacion de nimero y letra forman un DNI vélido. Este tipo de célculos

y comprobaciones podrian ser implementados en métodos privados de la clase (o al menos como métodos protegidos).

-~

Autoevaluacion

Dado que los métodos de una clase forman la interfaz de comunicacion de esa clase con otras clases,
todos los elementos de una clase deben ser siempre declarados como publicos. ¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Falso
Aungue normalmente un método suele ser una interfaz de comunicacion, y en tal caso es razonable (e
incluso necesario) que sea publico, no todos los métodos tienen porqué ser parte de la interfaz. Es
posible que en ocasiones se necesiten métodos para realizar célculos intermedios, modificaciones
temporales, adaptaciones de formatos, validaciones, comprobacién de errores, etc. Este tipo de métodos
tendran sentido dentro de la clase, pero no lo tendran fuera (o incluso puede que no sea apropiado o
seguro que sean visibles desde fuera), de manera que no deberian ser declarados como public. Estos
métodos podrian declararse como private O bien como protected (Si NOS interesa que sus clases
descendientes también puedan acceder a esos métodos).

~

Ejercicio resuelto

Vamos a intentar implementar una clase que incluya todo lo que has visto hasta ahora. Se desea crear una
clase que represente un DNI espaiol y que tenga las siguientes caracteristicas:

La clase almacenara el nimero de DNI en un int, Sin guardar la letra, pues se puede calcular a partir del
numero. Este atributo sera privado a la clase. Formato del atributo: private int numDNI.

Para acceder al DNI se dispondra de dos métodos obtener (gt), uno que proporcionara el nimero de
DNI (sélo las cifras numéricas) y otro que devolvera el NIF completo (incluida la letra). El formato del
método sera:

public int obtenerDNI ().

public String obtenerNIF ().

Para modificar el DNI se dispondra de dos métodos establecer (set), que permitiran modificar el DNI. Uno
en el que habra que proporcionar el NIF completo (nimero y letra). Y otro en el que Unicamente sera
necesario proporcionar el DNI (las siete u ocho cifras). Si el DNI/NIF es incorrecto se deberia lanzar algun
tipo de excepcion. El formato de los métodos (sobrecargados) sera:

public void establecer (String nif) throws ...

public void establecer (int dni) throws ...




La clase dispondra de algunos métodos internos privados para calcular la letra de un nimero de DNI
cualquiera, para comprobar si un DNI con su letra es valido, para extraer la letra de un NIF, etc. Aquellos
métodos que no utilicen ninguna variable de objeto podrian declararse como estaticos (pertenecientes a
la clase). Formato de los métodos:

private static char calcularLetraNIF (int dni).
private boolean validarNIF (String nif).
private static char extraerLetraNIF (String nif).

private static int extraerNumeroNIF (String nif).

Para calcular la letra NIF correspondiente a un nimero de DNI puedes consultar el articulo sobre el NIF de la
Wikipedia:

Articulo en la Wikipedia sobre el Numero de Identificacion Fiscal (NIF).

En el Anexo | de esta Unidad puedes consultar toda el proceso de construccion de la clase DNI.
Puedes descargar el codigo fuente de la clase DNI en Java del siguiente enlace:

Clase DNLI. .00 ks)
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6.- Utilizacion de los métodos y atributos de una clase.

4 I
Caso practico

Juan ya ha terminado de escribir algunas de las clases de prueba para la
aplicaciéon que estd comenzando a desarrollar junto con Maria. Es el momento
de crear instancias de esas clases (es decir, objetos) para probar si estan
correctamente implementadas. La idea de Juan es pasar las clases a Maria
junto con cierta documentacion sobre su interfaz para que ella no tenga que
examinar los detalles de implementacion de las clases. De esta manera ella
escribird cédigo en el que creard objetos a partir de las clases de Juan y a
continuacién comenzara a utilizar sus miembros publicos. Si todo ha ido bien, Maria habra hecho uso de las
clases de Juan sin tener que haber participado directamente en su desarrollo. Si se producen problemas de
ejecucion (de compilacion no deberian producirse porque ya los habria resuelto Juan), Maria podra informar
de cudles han sido esos errores para que Juan pueda intentar corregirlos, ya que él es quien sabra en qué
parte del codigo habra que tocar.

. J

Una vez que tienes implementada una clase con todos sus atributos y métodos, ha llegado el momento de utilizarla, es
decir, de instanciar objetos de esa clase e interaccionar con ellos. En unidades anteriores ya has visto como declarar un
objeto de una clase determinada, instanciarlo con el operador new y utilizar sus métodos y atributos.

redteam (CC BY-ND)

Para saber mas

Puedes echar un vistazo a los articulos sobre la creacién y uso de objetos en Java en los manuales de Oracle
(eninglés):

Creating_Objects.

Using_Objects.
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6.1.- Declaracion de un objeto.

Como ya has visto en unidades anteriores, la declaracién de un objeto se realiza exactamente igual que la declaracion de
una variable de cualquier tipo:

<tipo> nombreVariable;

En este caso el tipo sera alguna clase que ya hayas implementado o bien alguna de las proporcionadas por la biblioteca de
Java o por alguna otra biblioteca escrita por terceros.

Por ejemplo:

Punto p1;
Rectangulo ri1, r2;
Coche cocheAntonio;

String palabra;

Esas variables (p1, r1, r2, cocheAntonio, palabra) en realidad son referencias (también conocidas como punteros o
direcciones de memoria) que apuntan (hacen "referencia") a un objeto (una zona de memoria) de la clase indicada en la
declaracion.

Como ya estudiaste en la unidad dedicada a los objetos, un objeto recién declarado (referencia recién creada) no apunta a
nada. Se dice que la referencia esta vacia o que es una referencia nula (la variable objeto contiene el valor nun). Es decir, la
variable existe y estd preparada para guardar una direccion de memoria que sera la zona donde se encuentre el objeto al
que hara referencia, pero el objeto aun no existe (no ha sido creado o instanciado). Por tanto se dice que apunta a un objeto
nulo o inexistente.

Para que esa variable (referencia) apunte realmente a un objeto (contenga una referencia o direccién de memoria que apunte
a una zona de memoria en la que se ha reservado espacio para un objeto) es necesario crear o instanciar el objeto. Para ello
se utiliza el operador new.

é}.
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Autoevaluacion

Aunque la declaracion de un objeto es imprescindible para poder utilizarlo, ese objeto no existira hasta
que no se construya una instancia de la clase del objeto. Es decir, mientras la clase no sea instanciada,
el objeto ain no existira y lo unico que se tendra sera una variable que contendra un objeto vacio o
nulo. ¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Verdadero
Asi es. Un objeto no existe (no ha sido registrado ni se ha asignado memoria para él) mientras no se
produzca su creacién o instanciacion a partir de una clase.
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Ejercicio resuelto

Utilizando la clase Rectangulo implementada en ejercicios anteriores, indica como declararias tres objetos
(variables) de esa clase llamados r1, r2, r3.

Se trata simplemente de realizar una declaracion de esas tres variables:

Rectangulo ri;
Rectangulo r2:

Rectangulo r3:

También podrias haber declarado los tres objetos en la misma sentencia de declaracion:

Rectangulo ri1, r2, r3;
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6.2.- Creacion de un objeto.

Para poder crear un objeto (instancia de una clase) es necesario utilizar el operador new, €l cual tiene la siguiente sintaxis:

nombreObjeto= new <ConstructorClase> ([listaParametros]);

El constructor de una clase (ConstructorClase) es un método especial que tiene toda clase y cuyo

nombre coincide con el de la clase. Es quien se encarga de crear o construir el objeto, solicitando la
reserva de memoria necesaria para los atributos e inicializandolos a algun valor si fuera necesario.
Dado que el constructor es un método mas de la clase, podra tener también su lista de parametros
como tienen todos los métodos.

De la tarea de reservar memoria para la estructura del objeto (sus atributos mas alguna otra

informacién de caracter interno para el entorno de ejecucién) se encarga el propio entorno de

ejecucion de Java. Es decir, que por el hecho de ejecutar un método constructor, el entorno sabra que

tiene que realizar una serie de tareas (solicitud de una zona de memoria disponible, reserva de

memoria para los atributos, enlace de la variable objeto a esa zona, etc.) y se pondra rapidamente a
KoppCorentin (CCBY-NC-ND)  desempefarlas.

Cuando escribas el cddigo de una clase no es necesario que implementes el método constructor si no quieres hacerlo. Java
se encarga de dotar de un constructor por omision (también conocido como constructor por defecto) a toda clase. Ese
constructor por omisién se ocupara exclusivamente de las tareas de reserva de memoria. Si deseas que el constructor
realice otras tareas adicionales, tendras que escribirlo tU. El constructor por omision no tiene parametros.

El constructor por defecto no se ve en el codigo de una clase. Lo incluira el compilador de Java al compilar la
clase si descubre que no se ha creado ninglin método constructor para esa clase.

Algunos ejemplos de instanciacion o creacion de objetos podrian ser:

pl= new Punto Q);

rl= new Rectangulo ();

r2= new Rectangulo;
cocheAntonio= new Coche();

palabra= String;

En el caso de los constructores, si éstos no tienen parametros, pueden omitirse los paréntesis vacios.

Un objeto puede ser declarado e instanciado en la misma linea. Por ejemplo:

Punto pl= new Punto Q;

Autoevaluacion

Si una clase no tiene constructor porque el programador no lo ha implementado, Java se encargara de
dotar a esa clase de un constructor por defecto de manera que cualquier clase instanciable siempre
tendra al menos un constructor. ¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Verdadero
Toda clase que puede ser instanciada siempre tendra al menos el constructor por defecto proporcionado
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por el compilador de Java. Esto no quiere decir que siempre se tenga el constructor por defecto, pues si
ya has creado otros constructores personalizados, el compilador no lo incluird. Tendras que hacerlo tu
explicitamente.

Ejercicio resuelto

Ampliar el ejercicio anterior instanciando los objetos r1, r2, r3 mediante el constructor por defecto.

Habria que afiadir simplemente una sentencia de creacion o instanciacién (llamada al constructor
mediante el operador new) por cada objeto que se desee crear:

Rectangulo ri1, r2, r3;
rl= new Rectangulo Q);
r2= new Rectangulo ();

r3= new Rectangulo );




6.3.- Manipulacion de un objeto: utilizacion de métodos y
atributos.

Una vez que un objeto ha sido declarado y creado (clase instanciada) ya si se puede decir que el objeto existe en el entorno
de ejecucién, y por tanto que puede ser manipulado como un objeto mas en el programa, haciéndose uso de sus atributos y
sus métodos.

Para acceder a un miembro de un objeto se utiliza el operador punto (.) del siguiente modo:

<nombreObjeto>.<nombreMiembro>

Donde <nombreMiembro> Serd el nombre de algun miembro del objeto (atributo o método) al cual se tenga acceso.

Por ejemplo, en el caso de los objetos de tipo punte que has declarado e instanciado en los apartados anteriores, podrias
acceder a sus miembros de la siguiente manera:

Punto pl, p2, p3;

pl= new Punto(Q);

pl.x= 5;

pl.y= 6;

System.out.printf ( , pl.x, pl.y);

System.out.printf ( , pl.obtenerX(), pl.obtenerY());

pl.establecerX(25);
pl.establecerX(30);

System.out.printf ( , pl.obtenerX(), pl.obtenerY());

Es decir, colocando el operador punto (.) a continuacién del nombre del objeto y seguido del nombre del miembro al que se
desea acceder.

¥ =

n> p

Ministerio de Educacion. Banco de Imégenes.
Félix Vallés Calvo (CC BY-SA)

Ejercicio resuelto

Utilizar el ejemplo de los rectangulos para crear un rectangulo r1, asignarle los valores x1=0, y1=0, x2=10,
y2=10, calcular su area y su perimetro y mostrarlos en pantalla.

Se trata de declarar e instanciar el objeto r1, rellenar sus atributos de ubicacion (coordenadas de las
esquinas), e invocar a los métodos calcularSuperficie Y calcularPerimetro Utilizando el operador punto (.). Por
ejemplo:
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Rectangulo rl= new Rectangulo Q);
rl.x= 0;

rl.y= 0;

r2.x= 10;

r2.y= 10;

area= rl.calcularSuperficie Q;

perimetro= rl.calcularPerimetro ();

Por ultimo faltaria mostrar en pantalla la informacién calculada.

Puedes descargar un ejemplo completo donde se instancia un objeto Rectangulo y se manipulan sus
miembros desde el siguiente enlace:

Proyecto EjemploRectangulos01. ©.02ms)
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7.- Constructores.

s
r -
Caso practico

Maria y Juan ya han creado y utilizado objetos y cuentan con algunos

pequeiios programas de ejemplo compuestos por varias clases ademas de la

clase principal (la que contiene el método main). Ada ha estado revisando su
trabajo y ha quedado muy satisfecha, aunque al observar la estructura de las
clases les ha comentado algo que los ha dejado un poco despistados:

-Estas clases tienen muy buena pinta, aunque faltaria anadirles algunos

constructores para poder mejorar su flexibilidad a la hora de instanciar objetos,

ethorson (CC BY-SA) Z’no CreeIS?

Ambos han asentido porque eran conscientes de que hasta el momento no
habian estado incluyendo constructores en sus clases, estaban aprovechando el constructor por defecto que
anadia el compilador.

-Parece que ha llegado el momento de anadir nuestros propios constructores -le dice Maria a Juan.
A\

Como ya has estudiado en unidades anteriores, en el ciclo de vida de un objeto se pueden distinguir las fases de:

Construccion del objeto.
Manipulacion y utilizacion del objeto accediendo a sus miembros.
Destruccién del objeto.

Como has visto en el apartado anterior, durante la fase de construccion o instanciacion de un objeto es cuando se reserva
espacio en memoria para sus atributos y se inicializan algunos de ellos. Un constructor es un método especial con el

mismo nombre de la clase y que se encarga de realizar este proceso.

El proceso de declaracién y creacion de un objeto mediante el operador new ya ha sido estudiado en apartados anteriores.
Sin embargo las clases que hasta ahora has creado no tenian constructor. Has estado utilizando los constructores por
defecto que proporciona Java al compilar la clase. Ha llegado el momento de que empieces a implementar tus propios

constructores.

Los métodos constructores se encargan de llevar a cabo el proceso de creacion o construccion de un objeto.

Autoevaluacion

¢Con qué nombre es conocido el método especial de una clase que se encarga de reservar espacio e
inicializar atributos cuando se crea un objeto nuevo? ;Qué nombre tendra ese método en la clase?

Método constructor. Su nombre dentro de la clase sera constructor.
Método inicializador. Su nombre dentro de la clase sera el mismo nombre que tenga la clase.
Método constructor. Su nombre dentro de la clase sera el mismo nombre que tenga la clase.

Método constructor. Su nombre dentro de la clase sera new.

+ jError! En efecto el método es conocido como método constructor, pero al declararlo en la clase no se
i llama asi.

jHas fallado! El método no es conocido con el nombre de inicializador, aunque si es cierto que su nombre
sera el mismo que el nombre de la clase.

. jAsi es! jEnhorabuenal '

'
'
.

i iNo! {Error! En efecto el método es conocido como método constructor, pero al declararlo en la clase no
1
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se llama new.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcidn correcta
4. Incorrecto
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7.1.- Concepto de constructor.

Un constructor es un método que tiene el mismo nombre que la clase a la que pertenece y
que no devuelve ningun valor tras su ejecucion. Su funciéon es la de proporcionar el
mecanismo de creacion de instancias (objetos) de la clase.

Cuando un objeto es declarado, en realidad adn no existe. Tan solo se trata de un nombre
simbodlico (una variable) que en el futuro hara referencia a una zona de memoria que
contendra la informacién que representa realmente a un objeto. Para que esa variable de
objeto aun "vacia" (se suele decir que es una referencia nula o vacia) apunte, o haga
referencia a una zona de memoria que represente a una instancia de clase (objeto) existente,
es necesario "construir" el objeto. Ese proceso se realizara a través del método constructor

blucarbnpinwheel (CC BY-NC-SA)

de la clase.

Por tanto para crear un nuevo objeto es necesario realizar una llamada a un método constructor de la clase a la que
pertenece ese objeto. Ese proceso se realiza mediante la utilizacion del operador new.

Hasta el momento ya has utilizado en numerosas ocasiones el operador new para instanciar o crear objetos. En realidad lo
que estabas haciendo era una llamada al constructor de la clase para que reservara memoria para ese objeto y por tanto
"crear" fisicamente el objeto en la memoria (dotarlo de existencia fisica dentro de la memoria del ordenador). Dado que en
esta unidad estas ya definiendo tus propias clases, parece que ha llegado el momento de que empieces a escribir también
los constructores de tus clases.

Por otro lado, si un constructor es al fin y al cabo una especie de método (aunque algo especial) y Java soporta la
sobrecarga de métodos, podrias plantearte la siguiente pregunta: ¢podra una clase disponer de mas de constructor? En
otras palabras, ¢sera posible la sobrecarga de constructores? La respuesta es afirmativa.

Una misma clase puede disponer de varios constructores. Los constructores soportan la sobrecarga.

Es necesario que toda clase tenga al menos un constructor. Si no se define ninglin constructor en una clase, el compilador
creara por nosotros un constructor por defecto vacio que se encarga de inicializar todos los atributos a sus valores por
defecto (0 para los numéricos, null para las referencias, false para los boolean, etc.).

Algunas analogias que podrias imaginar para representar el constructor de una clase
podrian ser:

Los moldes de cocina para flanes, galletas, pastas, etc.
Un cubo de playa para crear castillos de arena.

Un molde de un lingote de oro.

Una bolsa para hacer cubitos de hielo.

eric.delcroix (CC BY-NC-SA)

Una vez que incluyas un constructor personalizado a una clase, el compilador ya no incluira
el constructor por defecto (sin parametros) y por tanto si intentas usarlo se produciria un
error de compilacion. Si quieres que tu clase tenga también un constructor sin parametros tendras que escribir su cédigo (ya
no lo hard por ti el compilador).



57de75

7.2.- Creacion de constructores.

Cuando se escribe el cddigo de una clase normalmente se pretende que los objetos de esa clase se creen de una
determinada manera. Para ello se definen uno o mas constructores en la clase. En la definicion de un constructor se indican:

El tipo de acceso.

El nombre de la clase (el nombre de un método constructor es siempre el nombre de la propia clase).
La lista de parametros que puede aceptar.

Si lanza o no excepciones.

El cuerpo del constructor (un bloque de cédigo como el de cualquier método).

Como puedes observar, la estructura de los constructores es similar a la de cualquier método, con las excepciones de que
no tiene tipo de dato devuelto (no devuelve ningin valor) y que el nombre del método constructor debe ser
obligatoriamente el nombre de la clase.

4 M

Reflexiona

Si defines constructores personalizados para una clase, el constructor por defecto (sin parametros) para esa
clase deja de ser generado por el compilador, de manera que tendras que crearlo tu si quieres poder utilizarlo.

N J

Si se ha creado un constructor con parametros y no se ha implementado el constructor por defecto, el intento de utilizacion
del constructor por defecto producira un error de compilacion (el compilador no lo hara por nosotros).

Un ejemplo de constructor para la clase punto podria ser:

public Punto (int x, int y)

{

this.x= x;

this.y=y;

cantidadPuntos++; // Suponiendo que tengamos un atributo estdtico cantidadPuntos
}

En este caso el constructor recibe dos parametros. Ademas de reservar espacio para los atributos (de lo cual se encarga
automaticamente Java), también asigna sendos valores iniciales a los atributos x e y. Por Ultimo incrementa un atributo
(probablemente estatico) llamado cantidadPuntos.

A Peint object

ofiginOne

Oracle (Todos los derechos reservados)

Autoevaluacion

El constructor por defecto (sin parametros) esta siempre disponible para usarlo en cualquier clase.
¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso
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Falso
Si al implementar la clase no se ha incluido ningln constructor, el compilador afiadird un constructor por
defecto. Pero si se ha proporcionado al menos un constructor, entonces el compilador no afadird nada y
no habra constructor por defecto a no ser que lo creemos nosotros explicitamente.
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7.3.- Utilizacion de constructores.

Una vez que dispongas de tus propios constructores personalizados, la forma de utilizarlos es igual que con el constructor
por defecto (mediante la utilizacién de la palabra reservada new) pero teniendo en cuenta que si has declarado parametros en

tu método constructor, tendras que llamar al constructor con algun valor para esos parametros.

Un ejemplo de utilizacién del constructor que has creado para la clase Punto en el apartado anterior podria ser:

Punto p1;

pl= new Punto (10, 7);

En este caso no se estaria utilizando el constructor por defecto sino el constructor que acabas de implementar en el cual

ademas de reservar memoria se asigna un valor a algunos de los atributos.

idITE (CC BY-NC-SA)

Para saber mas

Puedes echar un vistazo al articulo sobre constructores de una clase Java en los manuales de Oracle (en
inglés):

Providing Constructors for Your Classes.

También puedes echar un vistazo a este video que ya se te han recomendado en unidades anteriores. Ahora
probablemente comprenderds mucho mejor el proceso que se muestra pues es mas o menos lo que has
tenido que hacer tu:

https://www.youtube.com/embed/k92WaQyzVd4

Resumen textual alternativo

-

-

Ejercicio resuelto

Ampliar el ejercicio de la clase Rectangulo afiadiéndole tres constructores:

1. Un constructor sin parametros (para sustituir al constructor por defecto) que haga que los valores
iniciales de las esquinas del rectangulo sean (0,0) y (1,1);

2. Un constructor con cuatro parametros, x1, y1, x2, y2, que rellene los valores iniciales de los atributos del
rectangulo con los valores proporcionados a través de los parametros.

3. Un constructor con dos parametros, base y altura, que cree un rectangulo donde el vértice inferior
derecho esté ubicado en la posicion (0,0) y que tenga una base y una altura tal y como indican los dos
parametros proporcionados.
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En el caso del primer constructor lo Gnico que hay que hacer es "rellenar" los atributos x1, y1, x2, y2
con los valores 0, 0, 1, 1:

public Rectangulo Q)

{
x1l= 0.0;
yl= 0.0;
x2=1.0;
y2=1.0;
}

Para el segundo constructor es suficiente con asignar a los atributos x1, y1, x2, y2 los valores de los
parametros x1, y1, x2, y2. Tan solo hay que tener en cuenta que al tener los mismos nombres los
parametros del método que los atributos de la clase, estos Ultimos son ocultados por los primeros y
para poder tener acceso a ellos tendras que utilizar el operador de autorrerferencia this:

public Rectangulo (double x1, double yl, double x2, double y2)

{
this.xl= x1;
this.yl= y1;
this.x2= x2;
this.y2= y2;
}

En el caso del tercer constructor tendras que inicializar el vértice (x1, y1) a (0,0) y el vértice (x2,y2) a (0 +
base, 0 + altura), es decir a (base, altura):

public Rectangulo (double base, double altura)

{
this.x1l= 0.0;
this.yl= 0.0;
this.x2= base;
this.y2= altura;
}

Puedes descargar un ejemplo completo donde se amplia la clase Rectangulo cOn esos tres constructores
y se utilizan en un programa de prueba desde el siguiente enlace:

Proyecto EjemploRectangulos02.
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7.4.- Constructores de copia.

Una forma de iniciar un objeto podria ser mediante la copia de los valores de los atributos de otro objeto ya existente.
Imagina que necesitas varios objetos iguales (con los mismos valores en sus atributos) y que ya tienes uno de ellos
perfectamente configurado (sus atributos contienen los valores que tU necesitas). Estaria bien disponer de un constructor
que hiciera copias idénticas de ese objeto.

Durante el proceso de creacion de un objeto puedes generar objetos exactamente iguales (basados en la misma clase) que
se distinguiran posteriormente porque podran tener estados distintos (valores diferentes en los atributos). La idea es poder
decirle a la clase que ademas de generar un objeto nuevo, que lo haga con los mismos valores que tenga otro objeto ya
existente. Es decir, algo asi como si pudieras clonar el objeto tantas veces como te haga falta. A este tipo de mecanismo se
le suele llamar constructor copia o constructor de copia.

Un constructor copia es un método constructor como los que ya has utilizado pero con la particularidad de que recibe como
parametro una referencia al objeto cuyo contenido se desea copiar. Este método revisa cada uno de los atributos del objeto
recibido como parametro y se copian todos sus valores en los atributos del objeto que se esta creando en ese momento en
el método constructor.

Un ejemplo de constructor copia para la clase Punto podria ser:

public Punto (Punto p)
{

this.x= p.obtenerX();

this.y= p.obtenerY(Q);

En este caso el constructor recibe como parametro un objeto del mismo tipo que el que va a ser creado (clase Punto),
inspecciona el valor de sus atributos (atributos x e y), y los reproduce en los atributos del objeto en proceso de construccion
(this).

Un ejemplo de utilizacién de ese constructor podria ser:

Punto pl, p2;
pl= new Punto (10, 7);

p2= new Punto (pl);

En este caso el objeto p2se crea a partir de los valores del objeto p1.

4 N

Autoevaluacion

Toda clase debe incluir un constructor copia en su implementacion. ¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Falso
No tiene porqué. Puede resultar muy Util disponer de uno o varios constructores copia pero no es algo
imperativo. Para determinado tipo de objetos podra ser casi imprescindible disponer de constructores
copia para poder utilizarlos eficientemente, pero en otro tipo de objetos es posible que no sea necesario.
Dependera del caso concreto.
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Ejercicio resuelto

Ampliar el ejercicio de la clase Rectangulo afiadiéndole un constructor copia.

Se trata de afadir un nuevo constructor ademas de los tres que ya habiamos creado:

// Constructor copia

public Rectangulo (Rectangulo r) {
this.x1l= r.x1;
this.yl= r.yl;
this.x2= r.x2;

this.y2= r.y2;

Para usar este constructor basta con haber creado anteriormente otro Rectangulo para utilizarlo como

base de la copia. Por ejemplo:

Rectangulo ri1, r2;
rl= new Rectangulo (0,0,2,2);

r2= new Rectangulo (rl);
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7.5.- Destruccion de objetos.

Como ya has estudiado en unidades anteriores, cuando un objeto deja de ser utilizado, los recursos usados por él (memoria,
acceso a archivos, conexiones con bases de datos, etc.) deberian de ser liberados para que puedan volver a ser utilizados
por otros procesos (mecanismo de destruccion del objeto).

ientras que de la construccion de los objetos se encargan los métodos constructores, de la destrucciéon se encarga un
proceso del entorno de ejecucion conocido como recolector de basura (garbage collector). Este proceso va buscando
periédicamente objetos que ya no son referenciados (no hay ninguna variable que haga referencia a ellos) y los marca para
ser eliminados. Posteriormente los ird eliminando de la memoria cuando lo considere oportuno (en funcién de la carga del
sistema, los recursos disponibles, etc.).

Normalmente se suele decir que en Java no hay método destructor y que en otros lenguajes orientados a objetos como
C++, si se implementa explicitamente el destructor de una clase de la misma manera que se define el constructor. En

realidad en Java también es posible implementar el método destructor de una clase, se trata del método finalize().

Este método finalize €s llamado por el recolector de basura cuando va a destruir el objeto (lo cual nunca se sabe cuando va a
suceder exactamente, pues una cosa es que el objeto sea marcado para ser borrado y otra que sea borrado efectivamente).
Si ese método no existe, se ejecutara un destructor por defecto (el método finalize que contiene la clase object, de la cual
heredan todas las clases en Java) que liberara la memoria ocupada por el objeto. Se recomienda por tanto que si un objeto
utiliza determinados recursos de los cuales no tienes garantia que el entorno de ejecucion los vaya a liberar (cerrar archivos,
cerrar conexiones de red, cerrar conexiones con bases de datos, etc.), implementes explicitamente un método finalize €n tus
clases. Si el Unico recurso que utiliza tu clase es la memoria necesaria para albergar sus atributos, eso si sera liberado sin
problemas. Pero si se trata de algo mas complejo, serd mejor que te encargues tU mismo de hacerlo implementando tu
destructor personalizado (finalize).

Por otro lado, esta forma de funcionar del entorno de ejecucion de Java (destruccion de objetos no referenciados mediante
el recolector de basura) implica que no puedas saber exactamente cuando un objeto va a ser definitivamente destruido,
pues si una variable deja de ser referenciada (se cierra el ambito de ejecucién donde fue creada) no implica necesariamente
que sea inmediatamente borrada, sino que simplemente es marcada para que el recolector la borre cuando pueda hacerlo.

Si en un momento dado fuera necesario garantizar que el proceso de finalizacién (método finalize) Sea invocado, puedes
recurrir al método runFinalization () de la clase System para forzarlo:

System.runFinalization );

Este método se encarga de llamar a todos los métodos finalize de todos los objetos marcados por el recolector de basura
para ser destruidos.

Si necesitas implementar un destructor (normalmente no sera necesario), debes tener en cuenta que:

El nombre del método destructor debe ser finalize ().

No puede recibir parametros.

Sélo puede haber un destructor en una clase. No es posible la sobrecarga dado que no tiene parametros.
No puede devolver ningun valor. Debe ser de tipo void.

Autoevaluacion

Cuando se abandona el ambito de un objeto en Java éste es marcado por el recolector de basura para
ser destruido. En muchas ocasiones una clase Java no tiene un método destructor, pero si fuera
necesario hacerlo ¢podrias implementar un método destructor en una clase Java? ;Qué nombre habria
que ponerle?

Si es posible. El nombre del método seria finalize().
No es posible disponer de un método destructor en una clase Java.
Si es posible. El nombre del método seria destructor ().

Si es posible. El nombre del método seria ~nombreClase, como en el lenguaje C++.
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iHas fallado! En efecto se puede implementar explicitamente un método destructor, aunque ése no seria
el nombre.

iTe has equivocado! Aunque es cierto que se puede implementar explicitamente un método destructor,
ése no seria el nombre del destructor.

Solucion

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Incorrecto
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8.- Empaquetado de clases.

4 N

Caso practico

Maria y Juan ya han terminado por ahora de escribir todas las clases que
habian disefiado. Es el momento de organizar adecuadamente todo el codigo
que tienen implementado a lo largo de todas esas clases. Maria recuerda que
hace algunos dias Juan ya le hablé de la posibilidad de organizar las clases en
paquetes:

Este seria un buen momento para poner en practica todo aquello que me
ensefaste sobre los paquetes, ¢no?

lemonhalf (CC BY-NC-SA)

-La verdad es que tienes razén. Esto hay que organizarlo un poco...-Le contesta
Juan.

- J

La encapsulacion de la informacién dentro de las clases ha permitido llevar a cabo el proceso de ocultacion, que es
fundamental para el trabajo con clases y objetos. Es posible que conforme vaya aumentando la complejidad de tus
aplicaciones necesites que algunas de tus clases puedan tener acceso a parte de la implementacién de otras debido a las
relaciones que se establezcan entre ellas a la hora de disefiar tu modelo de datos. En estos casos se puede hablar de un
nivel superior de encapsulamiento y ocultacién conocido como empaquetado.

Un paquete consiste en un conjunto de clases relacionadas entre si y agrupadas bajo un mismo nombre. Normalmente se
encuentran en un mismo paguete todas aquellas clases que forman una biblioteca o que relinen algun tipo de caracteristica
en comun. Esto la organizacion de las clases para luego localizar facilmente aquellas que vayas necesitando.
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8.1.- Jerarquia de paquetes.

Los paguetes en Java pueden organizarse jerarquicamente de manera similar a lo que puedes encontrar en la estructura de
carpetas en un dispositivo de almacenamiento, donde:

Las clases serian como los archivos.

Cada paquete seria como una carpeta que contiene archivos (clases).

Cada paquete puede ademas contener otros paquetes (como las carpetas que contienen carpetas).

Para poder hacer referencia a una clase dentro de una estructura de paquetes, habra que indicar la trayectoria
completa desde el paquete raiz de la jerarquia hasta el paquete en el que se encuentra la clase, indicando por ultimo el
nombre de la clase (como el path absoluto de un archivo).

La estructura de paquetes en Java permite organizar y clasificar las clases, evitando conflictos de nombres y facilitando la
ubicacién de una clase dentro de una estructura jerarquica.

Por otro lado, la organizacién en paquetes permite también el control de acceso a miembros de las clases desde otras
clases que estén en el mismo paqguete gracias a los modificadores de acceso (recuerda que uno de los modificadores que
viste era precisamente el de paquete).

Las clases que forman parte de la jerarquia de clases de Java se encuentran organizadas en diversos paquetes.

Todas las clases proporcionadas por Java en sus bibliotecas son miembros de distintos paquetes y se encuentran
organizadas jerarquicamente. Dentro de cada paquete habra un conjunto de clases con algun tipo de relacion entre ellas. Se
dice que todo ese conjunto de paquetes forman la APl de Java. Por ejemplo las clases basicas del lenguaje se

encuentran en el paquete javalang, las clases de entrada/salida las podras encontrar en el paquete javaio y en el paquete
javamath podras observar algunas clases para trabajar con nimeros grandes y de gran precision.

object

Theowable

Error Exceptice

Ne =5 o
[ - RentimeException

Oracle (Todos los derechos reservados)

Recomendacion

En la unidad dedicada a la utilizacién de objetos (Unidad 3), se hizo una descripcion general de los paquetes
mas importantes ofrecidos por el lenguaje Java. Puede ser un buen momento para volver a echarles un
vistazo.

-
o

Para saber mas

Puedes echar un vistazo a toda la jerarquia de paquetes de la API de Java en la documentacién oficial de
Oracle (en inglés):

Java Platform, Standard Edition 14 AP| Specification.

Se trata de la documentacion de referencia del lenguaje. Es documentacion que se consulta, no es necesario
aprenderse nada aungue poco a poco, con la practica, iremos conociendo mas clases de este APL.
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8.2.- Utilizacion de los paquetes.

Es posible acceder a cualquier clase de cualquier paquete (siempre que ese paguete esté
disponible en nuestro sistema, obviamente) mediante la calificacion completa de la clase dentro de
la estructura jerarquica de paquete. Es decir indicando la trayectoria completa de paquetes desde
el paquete raiz hasta la propia clase. Eso se puede hacer utilizando el operador punto.) para
especificar cada subpaquete:

paquete_raiz.subpaquetel.subpaquete2. ... .subpaquete_n.NombreClas

idITE (CC BY-NC-SA)

Por ejemplo:

java.lang.String.

En este caso se esta haciendo referencia a la clase string que se encuentra dentro del paquete javalang. Este paquete contiene
las clases elementales para poder desarrollar una aplicacion Java.

Otro ejemplo podria ser:

java.util.regex.Patern.

En este otro caso se hace referencia a la clase patern ubicada en el paquete java.util.regex, que contiene clases para trabajar con
expresiones regulares.

Dado que puede resultar bastante tedioso tener que escribir la trayectoria completa de una clase cada vez que se quiera
utilizar, existe la posibilidad de indicar que se desea trabajar con las clases de uno o varios paquetes. De esa manera
cuando se vaya a utilizar una clase que pertenezca a uno de esos paquetes no serd necesario indicar toda su trayectoria.
Para ello se utiliza la sentencia import (importar):

import paquete_raiz.subpaquetel.subpaquete2. ... .subpaquete_n.NombreClase;

De esta manera a partir de ese momento podrd utilizarse directamente NombreClase €n lugar de toda su trayectoria completa.

Los ejemplos anteriores quedarian entonces:

import java.lang.String;

import java.util.regex.Patern;

Si suponemos que vamos a utilizar varias clases de un mismo paquete, en lugar de hacer un import de cada una de ellas,
podemos utilizar el comodin (simbolo asterisco: "*") para indicar que queremos importar todas las clases de ese paquete y
no solo una determinada:

import java.lang.*;

import java.util.regex.*;

Si un paquete contiene subpaquetes, el comodin no importara las clases de los subpaquetes, tan solo las que haya en el
paquete. La importacion de las clases contenidas en los subpaquetes habra que indicarla explicitamente. Por ejemplo:

import java.util.*;

import java.util.regex.*;



En este caso se importaran todas las clases del paquete java.util (Clases Date, Calendar, Timer, €1C.) y de su subpaquete java.util.regex
(Matcher Y Pattern), pero las de otros subpaquetes como java.util.concurrent O java.util jar.

Por dltimo tan solo indicar que en el caso del paquete javalang, N0 es necesario realizar importacion. El compilador, dada la
importancia de este paquete, permite el uso de sus clases sin necesidad de indicar su trayectoria (es como si todo archivo
Java incluyera en su primera linea la sentencia import javalang.*).

a )

Autoevaluacion

La sentencia import Nos facilita las cosas a la hora de especificar las clases que queremos utilizar en
nuestro archivo Java. Con el uso del comodin (asterisco) podemos importar todas las clases y
subpaquetes que se encuentran en un determinado paquete a través de una sola sentencia import.
¢Verdadero o falso?

Verdadero Falso

Falso
Es cierto que se importaran todas las clases incluidas en el paguete especificado, pero no sucedera lo
mismo con los subpaquetes. Sera necesaria también una sentencia import para cada subpaguete.
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8.3.- Inclusion de una clase en un paquete.

Al principio de cada archivo .java se puede indicar a qué paquete pertenece mediante la palabra reservada package Seguida
del nombre del paquete:

package nombre_paquete

Por ejemplo:

package paqueteEjemplo;

class claseEjemplo {

La sentencia package debe ser incluida en cada archivo fuente de cada clase que quieras incluir ese paquete. Si en un archivo
fuente hay definidas mas de una clase, todas esas clases formaran parte del paquete indicado en la sentencia package.

Si al comienzo de un archivo Java no se incluyen ninguna sentencia package, €l compilador considerara que las clases de ese
archivo formaran parte del paquete por omisién (un paquete sin nombre asociado al proyecto).

Para evitar la ambigtiedad, dentro de un mismo paquete no puede haber dos clases con el mismo nombre, aunque si
pueden existir clases con el mismo nombre si estan en paquetes diferentes. El compilador sera capaz de distinguir una clase
de otra gracias a que pertenecen a paquetes distintos.

Como ya has visto en unidades anteriores, el nombre de un archivo fuente en Java se construye utilizando el nombre de la
clase publica que contiene junto con la extensién .java, pudiendo haber Unicamente una clase publica por cada archivo
fuente. El nombre de la clase debia coincidir (en mayusculas y minUsculas) exactamente con el nombre del archivo en el que
se encontraba definida. Asi, si por ejemplo tenias una clase Punto dentro de un archivo Puntejava, la compilacion daria lugar a
un archivo Punto.class.

En el caso de los paquetes, la correspondencia es a nivel de directorios o carpetas. Es decir, si la clase punto Se encuentra
dentro del paquete progfiguras, €l archivo Puntojava deberia encontrarse en la carpeta progfiguras. Para que esto funcione
correctamente el compilador ha de ser capaz de localizar todos los paquetes (tanto los estandar de Java como los definidos
por otros programadores). Es decir, que el compilador debe tener conocimiento de dénde comienza la estructura de
carpetas definida por los paquetes y en la cual se encuentran las clases. Para ello se utiliza el classpath cuyo funcionamiento
habras estudiado en las primeras unidades de este médulo. Se trata de una variable de entorno que contiene todas las rutas
en las que comienzan las estructuras de directorios (distintas jerarquias posibles de paquetes) en las que estan contenidas
las clases.
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8.4.- Proceso de creacion de un paquete.

Para crear un paquete en Java te recomendamos seguir los siguientes pasos:

oner un nombre al paquete. Suele ser habitual utilizar el dominio de Internet de la empresa que ha creado el paquete. Por
ejemplo, para el caso de miempresa.com, podria utilizarse un nombre de paquete com.miempresa.

1. Crear una estructura jerarquica de carpetas equivalente a la estructura de subpaquetes. La ruta de la raiz de esa

estructura jerarquica debera estar especificada en el ClassPath de Java.
2. Especificar a qué paquete pertenecen la clase (o clases) de el archivo .java mediante el uso de la sentencia

package tal y como has visto en el apartado anterior.

Este proceso ya lo has debido de llevar a cabo en unidades anteriores al compilar y ejecutar clases con paquetes. Estos
pasos simplemente son para que te sirvan como recordatorio del procedimiento que debes seguir a ala hora de clasificar,

jerarquizar y utilizar tus propias clases.
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Anexo l.- Proceso de implementacion de la clase DNI.

-~

Ejercicio resuelto

Vamos a intentar implementar una clase que incluya todo lo que has visto hasta ahora. Se desea crear una
clase que represente un DNI espaiiol y que tenga las siguientes caracteristicas:

La clase almacenara el nimero de DNI en un int, Sin guardar la letra, pues se puede calcular a partir del
numero. Este atributo sera privado a la clase. Formato del atributo: private int numDNI.

Para acceder al DNI se dispondra de dos métodos obtener (gt), uno que proporcionara el nimero de
DNI (sdlo las cifras numéricas) y otro que devolvera el NIF completo (incluida la letra). El formato del
método sera:

public int obtenerDNI ().

public String obtenerNIF ().

Para modificar el DNI se dispondra de dos métodos establecer (set), que permitiran modificar el DNI. Uno
en el que habra que proporcionar el NIF completo (nimero y letra). Y otro en el que Unicamente sera
necesario proporcionar el DNI (las siete u ocho cifras). Si el DNI/NIF es incorrecto se deberia lanzar algun
tipo de excepcion. El formato de los métodos (sobrecargados) sera:

public void establecer (String nif) throws ...

public void establecer (int dni) throws ...

La clase dispondra de algunos de métodos internos privados para calcular la letra de un nimero de DNI
cualquiera, para comprobar si un DNI con su letra es vélido, para extraer la letra de un NIF, etc. Aquellos
métodos que no utilicen ninguna variable de objeto podrian declararse como estaticos (pertenecientes a
la clase). Formato de los métodos:

private static char calcularLetraNIF (int dni).
private boolean validarNIF (String nif).
private static char extraerLetraNIF (String nif).

private static int extraerNumeroNIF (String nif).

La clase tendra un Unico atributo de objeto: el nimero de DNI.

private int numDNI;

Esta claro que para poder trabajar con los DNI/NIF vas a necesitar implementar el algoritmo para
calcular la letra de un nimero de DNI. Para ello puedes crear un método (que en principio podria ser
privado) que realice ese célculo. Para facilitar la implementaciéon de ese método, crearemos un arrray
estatico y constante (final) con las letras posibles que puede tener un NIF y en el orden adecuado para la
aplicacion del algoritmo de calculo de la letra (algoritmo conocido como médulo 23):

private static final String LETRAS_DNI= ;
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Con esta cadena disponible, es muy sencillo implementar el algoritmo del médulo 23:

private static char calcularLetraNIF (int dni) {
char letra;
// Calculo de la letra NIF
letra= LETRAS_DNI.charAt(dni % 23);
// Devolucién de la letra NIF

return letra;

Este método estatico ha sido definido como privado, aunque también podria haber sido definido como
publico para que otros objetos pudieran hacer uso de él (tipico ejemplo de uso de un método estatico).

Para poder manipular adecuadamente la cadena NIF, podemos crear un par de métodos para extraer el
nimero de DNI o la letra a partir de una cadena NIF. Ambos métodos pueden declararse estaticos y
privados (aungue no es la Unica posibilidad):

private static char extraerLetraNIF (String nif) {
char letra= nif.charAt(nif.length()-1);

return letra;

private static int extraerNumeroNIF (String nif) {
int numero= Integer.parseInt(nif.substring(@, nif.length()-1));

return numero;

Una vez que disponemos de todos estos métodos es bastante sencillo escribir un método de
comprobacion de la validez de un NIF:

Extraccion del nimero.

Extraccion de la letra.

Célculo de la letra a partir del nimero.

Comparacion de la letra extraida con la letra calculada.

De manera que el método nos podria quedar:

private static boolean validarNIF (String nif) {
boolean valido= true; // Suponemos el NIF vdlido mientras no se encuentre algun fallo
char letra_calculada;
char letra_leida;
int dni_leido;
if (nif == null) { // El1 pardmetro debe ser un objeto no vacio

valido= false;

else if (nif.length(D<8 Il nif.length()>9) { // La cadena debe estar entre 8(7+1) y 9(8+1) ««

valido= false;
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else {
letra_leida= DNI.extraerLetraNIF (nif); // Extraemos la letra de NIF (letra)
dni_leido= DNI.extraerNumeroNIF (nif); // Extraemos el nlmero de DNI (int)
letra_calculada= DNI.calcularLetraNIF(dni_leido); // Calculamos la letra de NIF a partir de
if (letra_leida == letra_calculada) { // Comparamos la letra extraida con la calculada
// Todas las comprobaciones han resultado vdlidas. E1 NIF es vdlido.

valido= true;

else {

valido= false;

return valido;

En el cédigo de este método puedes comprobar que se hace uso de los métodos estaticos colocando
explicitamente el nombre de la clase:

DNI.extraerLetraNIF.
DNI.extraerNumeroNIF.

DNI.calcularLetraNIF.

En realidad en este caso no habria sido necesario pues estamos en el interior de la clase, pero si
finalmente hubiéramos decidido hacer publicos estos métodos, asi es como habria que llamarlos desde
fuera (usando el nombre de la clase y no el de una instancia).

Y por ultimo tan solo quedarian por implementar los métodos publicos (la interfaz):

Los dos métodos obtener (get). Obtener el NIF (string) u obtener el DNI (int).
Los dos métodos establecer (set). A partir de un int y a partir de un String.

En el primer caso habra que devolver informacion afadiéndole (si es necesario) informacién adicional
calculada, y en el segundo habra que realizar una serie de comprobaciones antes de proceder a
almacenar el nuevo valor de DNI/NIF.

El codigo de los métodos obtener podria quedar asi;

public String obtenerNIF () {
// Variables locales
String cadenaNIF;  // NIF con letra para devolver
char letraNIF; // Letra del nimero de NIF calculado
// Calculo de la letra del NIF
letraNIF= DNI.calcularLetraNIF (numDNI);
// Construccién de la cadena del DNI: nimero + letra
cadenaNIF= Integer.toString(numDNI) + String.valueOf(letraNIF);

// Devolucidn del resultado
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return cadenaNIF;

public int obtenerDNI () {

return numDNI;

En el caso de los métodos establecer (método establecer sobrecargado) podemos lanzar una
excepcion basica con un mensaje de error de "NIF/DNI invalido" para que la reciba el objeto que utilice
este método. De esta manera podria controlarse el error de un posible establecimiento de valores de
NIF/DNI invélido.

El cédigo de los métodos establecer podria quedar asi;

public void establecer (String nif) throws Exception {
if (validarNIF (nif)) { // Valor vdlido: lo almacenamos

this.numDNI= DNI.extraerNumeroNIF(nif);

else { // Valor invalido: lanzamos una excepciodn

throw new Exception ( + nif);

public void establecer (int dni) throws Exception {
// Comprobaciéon de rangos
if (dni>999999 && dni<99999999) {

this.numDNI= dni; // Valor vdlido: lo almacenamos

else { // Valor invdlido: lanzamos una excepcioén

throw new Exception ( + String.valueOf(dni));
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9.- Conclusiones

En la Unidad de Trabajo 3 ya hicimos una introduccion a la programacion orientada a objetos, sin embargo en esta unidad
hemos realizado una profundizacion en los conceptos mas importantes de este paradigma: clases y objetos. Hemos
analizado que componentes contiene una clase (atributos y métodos ) y como se definen y utilizan. Ademas hemos
profundizado en conceptos como sobrecarga, encapsulaciéon, paramétros, métodos estaticos, modificadores de acceso,
etc. También hemos profundizado en el concepto de constructor, su definicién y su uso. Por Ultimo, hemos introducido la
posibilidad de organizar un proyecto en paquetes, algo indispensable en proyectos grandes. Aunque se trata realmente de
un repaso a los conceptos trabajados en la Unidad 3, deben quedar claros de cara a afrontar las siguientes unidades.
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También hemos introducido de nuevo el concepto avanzado de herencia, que sera trabajado en profundidad es posteriores
unidades junto a otros como polimorfismo.

En la siguiente unidad nos centraremos en las estructuras compuestas de datos. Hasta ahora hemos trabajado con tipos
primitivos simples de datos a menudo necesitamos estructuras mas complejas para almacenar informacion. Sera en la
unidad 6



