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Introduccion

El libro Programacion Orientada a Objetos usando Java ofrece al
lector una exposicion clara y suficiente de los conceptos basicos
de programacion orientada a objetos y desarrollo de aplicaciones
mediante el lenguaje de programacion Java.

El documento expone con una gran cantidad de ejemplos y
demostraciones, las diferentes caracteristicas de la Programacion
Orientada a Objetos (POO), y su uso, mediante el lenguaje Java,
ademas de orientar el desarrollo mediante arquitecturas, patrones
y buenas practicas en el desarrollo de aplicaciones.

Aqui se ofrecen explicaciones de conceptos basicos de
programacién y conceptos de programacién orientada a objetos;
del desarrollo orientado a objetos con base en arquitectura de tres
capas, conacceso arepositorios de datos mediante archivos planos,
serializables y bases de datos; conceptos basicos de computacién
grafica, patrones de disefio, procesos multitarea, comunicaciones
en red, captura de video mediante APl de multimedia, carga
dindmica de clases y librerias, entre otros.

XV







CAPITULO 1

Introduccion al lenguaje de
programacion Java

Java fue creado en 1991 por Sun Microsystems con el fin de elaborar
un lenguaje de programacion destinado a electrodomésticos.
Debido a la existencia de distintos tipos de procesadores y a
los continuos cambios, se generé la necesidad de hacer una
herramienta independiente de la clase de procesador. Entonces,
Sun Microsystems cred una aplicaciéon neutra que no dependia del
tipo de electrodoméstico. Esta aplicacion se ejecutaba a través de
una maquina hipotética o virtual denominada “Java Virtual Machine,
JVM” o maquina virtual de Java. La JVM interpretaba el c6digo neutro
convirtiéndolo a codigo ensamblador que podia ser interpretado por
el procesador utilizado.

Afinalesde 1995, ]Javafueintroducido comolenguaje de programacion
para computadores. La version Java 1.1, aparecié a principios de
1997 mejorando sustancialmente la version original del lenguaje.
La version Java 1.2, aparece mas tarde y fue renombrada a Java 2,
a finales de 1998.La Java 1.5 se presenta en 2005. Actualmente se
desarrolla sobre la versién Java 1.6 a partir de 2006.

Al desarrollar en Java, cualquier aplicacién, se cuenta con un gran
nimero de clases que hacen parte del lenguaje de Java conocido
como “API o Application Programming Interface”. E1 API de Java se
organiza por paquetes que hacen referencia a contenedores de clases.
La funcionalidad de cada concepto lo proveen las respectivas clases.
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Java incorpora en el propio lenguaje muchos aspectos. Por tal motivo,
gran parte de la comunidad académica opina que Java es el lenguaje
ideal para aprender la informatica moderna, porque incorpora todos
estos conceptos de un modo estandar, mucho mas sencillo y claro.
Esto es consecuencia de haber sido disefiado mas recientemente y
por un unico equipo de desarrollo.

El principal objetivo del lenguaje Java es convertirse en el lenguaje
universal de desarrollo. Java es un lenguaje muy completo. Java
1.0 tenia 12 paquetes, Java 1.1 tenia 23paquetes y Java 1.2 tenia
59paquetes. Para 2010, la versién Java 1.6 cuenta con 203 paquetesy
3.793 clases, lo que indica la gran potencia del lenguaje.

Las aplicaciones desarrolladas en Java presentan diversas ventajas.
La ejecucion de programas en Java tiene muchas posibilidades:
ejecucion como aplicacion independiente denominada "Stand-alone
Application”o aplicacion de escritorio, ejecucion como "applet”,1a cual
es una aplicacion especial que se ejecuta dentro de un navegador de
Internet, ejecucion como "serviet”, el cual permite proveer servicios
a aplicaciones web y se ejecuta siempre en un servidor de Internet.
Ademas, las aplicaciones desarrolladas en Java son portables, lo que
significa que se pueden compilar y ejecutar sobre cualquier sistema
operativo porque depende directamente de su JMV.

El crecimiento de Java ha sido tan rapido que Sun Microsystems ha
desarrollado soluciones personalizadas para cada ambito tecnologico,
agrupando cada uno de esos ambitos en una edicion distinta que son:

. J2SE (Java 2 Stantard Edition)

o J2EE (Java 2 Enterprise Edition)

o J2ME (Java 2 Micro Edition)

Existen distintas aplicaciones que permiten desarrollar codigo
Java. La compafiia Sun Microsystems, creadora de Java, distribuye

gratuitamente el Java (TM) Development Kit (JDK)' que se compone
de un conjunto de programas y librerias que permiten desarrollar,

! http://www.oracle.com/es/technologies/java/index.html
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compilar y ejecutar programas en Java. Incorpora ademas, la
posibilidad de ejecutar parcialmente el programa mediante un
proceso denominado “Debugger” o “Depuracion”, deteniendo la
ejecucion en el punto deseado y estudiando en cada momento, el
valor de cada una de las variables.

Existe también una version reducida del /DK, denominada "Java
Runtime Environment (JRE)"? destinada inicamente a ejecutar co6digo
Java, es decir, que con el JRE no es posible compilar el cédigo.

Por otro lado, los Integrated Development Environment, (IDE), son
entornos de desarrollo integrados como Eclipse IDE3, Netbeans*,
JCreator®, JBuilder®, etc. En un mismo programa es posible escribir
el codigo Java, compilarlo y ejecutarlo sin tener que cambiar
de aplicacién. Algunos incluyen una herramienta para realizar
depuraciéon graficamente, frente a la versién que incorpora el JDK
basada en la utilizacién de una consola bastante dificil y pesada
de utilizar. Estos entornos integrados permiten desarrollar las
aplicaciones de forma mucho mas rapida, incorporando en muchos
casos librerias con componentes ya desarrollados, los cuales se
incorporan al proyecto o programa.

1.1 Compilador de Java

El compilador es una herramienta de desarrollo incluidas en el JDK.
Realiza un andlisis de sintaxis del c6digo fuente escrito en archivos
fuente de Java que poseen extensidon “.java”. Si no se encuentran
errores en el c6digo se genera un archivo compilado por cada archivo
fuente con extension “.class”. En caso de existir errores, no se crea
el archivo compilado y se presenta informacién del error. En el JDK
dicho compilador se llama "javac.exe".

2 http://www.oracle.com/es/technologies/java/index.html
3 http://www.eclipse.org/

* http://netbeans.org/

5 http://www.jcreator.com/

¢ http://www.embarcadero.com/products/jbuilder
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1.2 Java Virtual Machine

Java Virtual Machine, JVM o maquina virtual de Java es un proyecto
que se puede instalar en cualquier sistema operativo y permite
que un archivo compilado se ejecute sin requerir cambios,
independientemente del procesador que posea el computador.
La clave consisti6 en desarrollar un cédigo “neutro” el cual es
interpretado por la JVM convirtiéndolo a cédigo particular de la CPU
utilizada. Con la JVM se evita tener que realizar un programa diferente
para cada CPU o plataforma.

La maquina virtual de Java es el intérprete de Java. Ejecuta los
“bytecodes” que son los mismos archivos compilados con extensiéon
“.class” creados por el compilador de Java “javac.exe”. Tiene
numerosas opciones, entre las que se destacala posibilidad de utilizar
el denominado JIT (Just-In-Time Compiler), que puede mejorar entre
10y 20 veces la velocidad de ejecucion de un programa.

1.3 Garbage collector

El "garbage collector” o recolector de basura es una aplicacion que
hace parte de la maquina virtual de Java y se encarga de identificar
los objetos que han perdido su referencia en tiempo de ejecucion, es
decir, recoge los objetos que no estan siendo utilizados y los destruye
de forma automatica con el fin de liberar memoria dinamica.

Es posible usar explicitamente el recolector de basura mediante la
sentencia “System.gc()”. También es posible retirar la referencia del
objeto asignandole el valor “null”, de esta forma se permite que el
recolector de basura identifique dicho objeto y lo destruya, liberando
esa porcion de memoria dinamica.

1.4 Variables Fathy Classpath

El desarrollo y ejecucién de aplicaciones en Java exige que las
herramientas para compilar y ejecutar se encuentren accesibles.
El computador solo es capaz de ejecutar los programas que se
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encuentran en los directorios sindicados en la variable Path del
mismo. Si se desea compilar o ejecutar cédigo en Java, el directorio
donde se encuentran estos programas (java.exe y javac.exe) debera
encontrarse en el Path.

Java utiliza ademas una nueva variable de entorno denominada
Classpath, la cual determina dénde buscar tanto las clases o librerias
de Java que corresponden al API de Java. A partir de la version 1.1.4
del /DK no es necesario indicar esta variable, salvo que se desee
afiadir conjuntos de clases de usuario que no vengan con dicho /DK.
La variable Classpath puede incluir la ruta de directorios o archivos
“.zip” o “jar” en los que se encuentren los archivos “class”. En el
caso de los archivos “zip” hay que tener en cuenta que los archivos
incluidos no estén comprimidos. En el caso de archivos “jar” existe
una herramienta jar.exe, incorporada en el /DK, que permite generar
estos archivos a partir de los archivos compilados.

Los comandos para configurar las variables Path y Classpath son:

set JAVAPATH=C:\jdkl.6
set PATH=.;%JAVAPATH%\bin;%PATHS
set CLASSPATH=.\;%JAVAPATH%\lib\classes.zip;%CLASSPATHS

Estas lineas son validas en el caso de que el /DK estuviera situado en
el directorio C:\jdk1.6.

También es posible utilizar la opcién -classpath en el momento de
llamar al compilador javac.exe o al intérprete java.exe. En este caso
los archivos “.jar” deben ponerse con el nombre completo en el
Classpath: no basta poner el Path o directorio en el que se encuentra.
Por ejemplo, si se desea compilar y ejecutar el archivoprincipal.
java, y este necesitara la libreria de clases C:\MiProyecto\MisClases.
jar, ademas de las incluidas en el Classpath, 1a forma de compilar y
ejecutar seria:

javac -classpath .\; C:\MiProyecto\MisClases.jar principal.java

java -classpath .\; C:\MiProyecto\MisClases.jar principal
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Se aconseja consultar la ayuda correspondiente a la version que se
esté utilizando, debido a que existen pequefias variaciones entre las
distintas versiones del JDK.

1.5 Primer programa en Java

Para ejecutar un programa en Java es necesario crear una clase
principal, que contenga un método denominado "main” con
visibilidad “public” y tipo “static” (los conceptos de clase, método,
publicy static se explican en el capitulo 3). Este sera el primer método
que se ejecuta al iniciar la aplicacién.

La implementacion es la siguiente.
public class Principal {

public static void main(Stringl[] args) {
System.out.println ("HOLA MUNDO") ;
}

Esta aplicacion permite imprimir el mensaje “HOLA MUNDO” en
salida estandar o también llamada consola.




CAPITULO 2

Conceptos basicos de
programacion

Para desarrollar cualquier aplicacion es necesario utilizar diferentes
conceptos, que se ofrecen en cualquier lenguaje y paradigma.

2.1 Operadores

En los lenguajes de programacion existen diferentes tipos de
operadores que permiten realizar diferentes procesos. Estos
operadores se clasifican en aritméticos, de asignacion, légicos y de
comparacion.

2.1.1 Operadores aritméticos

Los operadores aritméticos resuelven las operaciones basicas de
suma, resta, multiplicacién, division y modulo, el cual entrega el
residuo de la division.

Estos operadores se pueden aplicar a variables numéricas. Sin
embargo, el operador suma se puede aplicaravariables que contengan
cadenas de caracteres generando concatenacion de la informacion.

Existen operadores especiales de incremento y decremento que
permiten sumar y restar el valor 1 respectivamente a la variable.

Los simbolos de las operaciones aritméticas se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Operadores aritméticos

Operador Simbolo Implementacion
Suma + B+C
Resta - B-C
Multiplicaciéon * B*C
Divisién / B/C
Modulo % B%C
Incremento ++ A+t
Decremento -- A--

2.1.2 Operadores de asignhacion

Los operadores de asignacion permiten depositar un valor en una
variable. En muchos casos es necesario realizar una operacion
aritmética de dos variables, cuyo resultado debe depositarse en
una de esas variables. Para estos casos, también se puede aplicar un
operador especial. Los simbolos de los operadores de asignacion se
presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Operadores de asignacién

Operador Simbolo | Implementacion
Asignacion = A=10
Asignacién con Suma += A+=B < A=A+B
Asignacién con Resta -= A-=B & A=A-B
Asignacién con Multiplicaciéon *= A*=B & A=A*B
Asignacion con Division /= A/=B & A=A/B
Asignacion con M6dulo %= A%=B & A=A%B
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2.1.3 Operadores logicos

Los operadoreslégicos resuelven expresiones booleanas. El resultado
de estas operaciones serad siempre verdadero "true” o falso "false".
Las operaciones booleanas basicas son AND, OR y NOT.

La operacion légica NOT, se aplica siempre sobre una premisa, que
en un lenguaje de programacion estara descrita en una variable
booleana. Esta operaciéon consiste en cambiar el valor de la premisa de
falso a verdadero y viceversa. El comportamiento de esta operacion
logica se define en la Tabla 3.

Tabla 3. Tabla de verdad de la operacién Idgica NOT

Entrada NOT
Falso Verdadero
Verdadero Falso

La operacion légica AND, indica que la salida sera verdadera si y solo
si, todas sus entradas son verdaderas. El comportamiento de esta
operacion légica se define en la Tabla 4.

Tabla 4. Tabla de verdad de la operacién [6gica AND

Entrada 1 Entrada 2 AND
Falso Falso Falso
Falso Verdadero Falso

Verdadero Falso Falso

Verdadero Verdadero Verdadero

La operacidn logica OR, indica que la salida sera falsa si y solo si, todas
sus entradas son falsas. El comportamiento de esta operacion légica
se define en la Tabla 5.
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Tabla 5. Tabla de verdad de la operacidn Iégica OR

Entrada 1 Entrada 2 NOT
Falso Falso Falso
Falso Verdadero Verdadero

Verdadero Falso Verdadero

Verdadero Verdadero Verdadero

La operacion logica XOR, indica que la salida sera verdadera si el
numero de entradas verdaderas es impar. El comportamiento de esta
operacion logica se define en la Tabla 6.

Tabla 6. Tabla de verdad de la operacién I6gica XOR

Entrada 1 Entrada 2 NOT
Falso Falso Falso
Falso Verdadero Verdadero

Verdadero Falso Verdadero

Verdadero Verdadero Falso

Los simbolos de las operaciones logicas se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Operadores légicos

Operador | Simbolo | Implementacion Descripcion
Wi : ‘A Negacion
AND && A 85 B SiA es falso, no se
evalua B
OR | A || B SiAes Yerdadero, no
se evalua B
AND & A& B SiA es falso, siempre
evalua B
OR Al B Si A es verdadero,

siempre evaliia B

10
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2.1.4 Operadores de comparacion

Los operadores de comparacion permiten la verificacion de dos
variables, determinando si una de ellas es mayor, igual, menor o
diferente de la otra. El resultado de estas operaciones sera siempre
verdadero "true" o falso "false". Los simbolos de las operaciones de
comparacion se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Operadores de comparacién

Operador Simbolo Implementacion
[gual == A==B
Diferente = Al=B
Mayor > A>B
Menor < A<B
Mayor o Igual >= A>=B
Menor o Igual <= A<=B

2.1.5 Operadores a nivel de bits

Los operadores a nivel de bits permiten aplicar operaciones a los
bits de los datos. Los simbolos de los operadores a nivel de bits se
presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Operadores a nivel de bits

Simbolo | Implementacion Descripcion

Desplaza los bits de A a la derecha

>> A >> B . .
una distancia B

- A .- B Desplfelza 10§ bits de A ala izquierda
una distancia B

& A& B AND a nivel de bits

A | B OR a nivel de bits
” A"B XOR a nivel de bits
~ ~A Complemento a nivel de bits

11
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2.2 Tipos primitivos de datos

Todo programarequiere la creacion de variables las cuales permitiran
el almacenamiento de informacién temporal en memoria dindmica.
Cada una de las variables creadas, deben tener caracteristicas
definidas por tipos de datos para poder almacenar informacion. La
Tabla 10 presenta los tipos primitivos de datos y sus caracteristicas
principales.

Tabla 10. Tipos primitivos de datos

Tipo Descripcion | Tamaiio Posibles valores
Numero
byte entero con 1 byte -128a 127
signo
Numero
short entero con 2 bytes | -32768a32767
signo
- Nr‘:tmero 4 bt -2.147.483.648 a
entero con VIS 1 2.147.483.647
signo
o gr‘:tr:rf‘zon 6 botes | 9:223:372.036.854.775.808
9 . Y a9.223.372.036.854.775.807
signo
Numero
flotante con -3.402823E38 a-1.401298E-
float signo, con 4 bytes | 45y 1.401298E-45 a
precision 3.402823E38
simple
g;‘tr;‘ggcon -1.79769313486232E308 a
double | sieno con 8 butes -4.94065645841247E-324 y
rgeci;ién od 4.94065645841247E-324 a
goble 1.79769313486232E308

12
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Caracter de , .
char codigo ASCII 2 bytes | Simbolos Unicode
Cantidad
boolean booleana 1 byte true, false

2.2.1 Conversion de tipos primitivos de datos

La conversion entre tipos primitivos se realiza de modo automatico
en conversiones implicitas de un tipo a otro de mas precision, por
ejemplo, de int a long o float a double. Estas conversiones se hacen
necesarias en el momento de involucrar variables de diferentes tipos
en expresiones matematicas. Asi mismo, en el momento en que se
requiere ejecutar sentencias de asignacion en las que el término
izquierdo tiene un tipo diferente al resultado de evaluacion en el
término derecho. Las siguientes sentencias ejemplifican el uso de
conversion implicita.

int datol=1000;
int dato2=10000;
long resultado;
resultado=datol*dato2;

Notese en el ejemplo anterior, que datol y dato2 son tipo int, entonces
su resultado es tipo int. Sin embargo, el tipo long tiene mayor
capacidad que el tipo int, entonces, de forma implicita se realiza la
conversion de tipo.

Las conversiones de un tipo de mayor precisiéon a otro de menor
precision requieren una sentencia explicita, debido a que estas
conversiones pueden generar pérdida de informaciéon. A estas
conversiones explicitas de tipo se les llama “cast” o “casting”. El “cast”
se hace colocando el tipo al que se desea transformar entre paréntesis,
previo a la expresion a la que va a realizarse la conversion.

Las siguientes sentencias ejemplifican el uso de conversion implicita.

13
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long datol=1000;
long dato2=10000;
int resultado;

resultado=(int) (datol*dato2) ;

Noétese en el ejemplo anterior, que datol y datoZ2 son tipo long,
entonces su resultado es tipo long. Entonces como el tipo long tiene
mayor capacidad que el tipo int, es necesario realizar la conversion
de tipo de forma explicita para que no se presenten errores en la
compilacién de la aplicacion.

2.3 Estructuras de programacion

Las estructuras de programacion o también llamadas estructuras de
control permiten implementar procesos, tomar decisiones y realizar
procesos con varias repeticiones.

2.3.1 Sentencias

Una expresion es un conjunto de variables unidas por operadores.
Equivalen a instrucciones que el computador interpreta para realizar
un proceso determinado. Una sentencia es una expresion que tiene
al final punto y coma (;). Es posible incluir varias sentencias en una
linea, sin embargo, se considera una buena practica utilizar una linea
para cada sentencia. Las siguientes lineas son ejemplos de sentencias
en un programa.

int a;
int b;
int c;
b=10;
c=20;
a=b+c;

2.3.2 Comentarios

Existen dos formas diferentes de introducir comentarios entre el
codigo de la aplicacion. Los comentarios son utiles para documentar
el c6digo implementado.

14
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Los comentarios se realizan de dos formas. La primera consiste en
colocar el simbolo “//” en una linea de cddigo y en seguida el texto
del comentario. La segunda consiste en incluir el simbolo “/*" al
inicio del comentario y el simbolo “*/” al final del comentario. Esta
segunda forma permite hacer comentarios en varias lineas de codigo.

//Este es un comentario en una linea de cdédigo

/*
Este es un comentario
En diferentes lineas de cddigo

*/
2.3.3 Estructura de condicion if

La estructura de condicion “if’ se compone de una condicién la cual
siempre debe arrojar un valor booleano, es decir, verdadero o falso.
Esta condicion debe encontrarse entre paréntesis. Esta permite
ejecutar un conjunto de instrucciones si se cumple la condicién
establecida. Este conjunto de instrucciones debe estar incluido entre
los simbolos “{” y “}”. Sin embargo, si solo se desea ejecutar una
instruccién no es necesario incluir los simbolos “{” y “}". La sintaxis
de esta sentencia es:

if (condiciédn) {
instruccidén 1;
instruccidén 2;

instruccidn n;

}

O también:

if (condicidn)
instruccidn;

Ejemplo:

/* Imprime en consola el mensaje entre paréntesis en la
instruccidn System.out.println() */
if (n==5){
System.out.println(“El valor de n es cinco”);
}

15
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2.3.4 Estructura de condicion if else

La estructura de condicién “if” “else” se compone de una condicidn,
la cual siempre debe arrojar un valor booleano, es decir, verdadero o
falso. Esta condicién debe encontrarse entre paréntesis. Esta permite
ejecutar un conjunto de instrucciones si se cumple la condicién
establecida y permite ejecutar otro conjunto de instrucciones
diferentes si no se cumple la condicién establecida. Este conjunto
de instrucciones debe estar incluido entre los simbolos “{” y “}". La
sintaxis de esta sentencia es:

if (condiciédn) {
instruccidén 1.1;
instruccién 1.2;

instruccién 1.n;
Yelse{

instruccién 2.1;

instruccién 2.2;

instruccién 2.n;

Ejemplo:

if (n==5)
System.out.println(“El valor de n es cinco”);
Yelse{
System.out.println(“El valor de n es diferente de cinco”);

}

La estructura de condicidén “if” “else”, se puede implementar con una
sintaxis avanzada que permita la codificacién en una sola linea. Esta
sintaxis se debe aplicar si y solo si, se cuenta con un solo proceso en
el “if” y el “else” y tienen el mismo comportamiento. La sintaxis de
esta sentencia es:

(condicidn) ? instruccidén 1 : instruccidn 2;
Ejemplo:
System.out.println((n==5) ? “El valor de n es cinco” : “El valor

de n es diferente de cinco”);

16




2.3.5 Estructura de condicion if else if

La estructura de condiciéon “if” “else if’ se compone de multiples
condiciones, las cuales siempre deben arrojar un valor booleano, es
decir, verdadero o falso. Estas condiciones deben encontrarse entre
paréntesis. Esta permite ejecutar un conjunto de instrucciones si se
cumple la condicion establecida y permite ejecutar otro conjunto de
instrucciones diferentes, si se cumple la otra condicién establecida
y asi sucesivamente. Este conjunto de instrucciones debe estar
incluido entre los simbolos “¢” y “}". Esta estructura permite tener
opcionalmente, al final una estructura else, la cual se ejecuta si
ninguna de las condiciones fueron verdaderas. Si una condicién
es verdadera se ejecutan las instrucciones correspondientes y no
consulta las siguientes condiciones. La sintaxis de esta sentencia es:

if (condicién 1)
instruccién 1.1;
instruccién 1.2;

instruccién 1l.n;
}else if (condicién 2){
instruccidén 2.1;
instruccidén 2.2;

instruccidén 2.n;
}else if (condicién 3){
instruccidén 3.1;
instruccidén 3.2;

instruccidn 3.n;

}
Ejemplo:
if (n==1){

System.out.println(“El valor de n es uno”);
}lelse if (n==2){
System.out.println(“El valor de n es dos”);
}else if (n==3){
System.out.println(“El valor de n es tres”);
}else{
System.out.println(“El valor de n es mayor que tres”);
}

17
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2.3.6 Estructura de condicion switch case

La estructura de condicién “switch” “case” se compone de multiples
condiciones sobre una misma variable, las cuales siempre deben
arrojar un valor booleano, es decir, verdadero o falso. La variable
sujetodelacondicién debe encontrarse entre paréntesis, posteriorala
sentencia “swich”. Los valores de la variable deben estar posterior ala
sentencia “case” seguida de “:”. Posterior a cada “case” se implementan
las instrucciones del proceso correspondiente. Al finalizar las
instrucciones se debe colocar la sentencia “break”, con el fin de salir
del proceso. En caso de que no se coloque la sentencia “break” en
un proceso, se ejecutara el proceso del siguiente “case” hasta que se
encuentre la sentencia “break”. Opcionalmente, el tltimo caso puede
contener la sentencia “default”, la cual ejecutaria el correspondiente
conjunto de instrucciones si ninguno de los anteriores es verdadero.
Por otro lado, la variable de la sentencia “switch” solo puede ser de
tipo int o tipo char. La sintaxis de esta sentencia es:
switch(n) {

case 1:

instruccidn 1.1;
instruccién 1.2;

instruccién 1l.n;
break;

case valor 2:
instruccidén 2.1;
instruccidén 2.2;

instruccidén 2.n;
break;

default:
instruccidn 3.1;
instruccidn 3.2;

instruccién 3.n;
break;

Ejemplo:

switch(variable) {
case 1:

18
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System.out.println(“El valor de n es uno”);
break;

case 2:
System.out.println(“El valor de n es dos”);
break;

case 3:
System.out.println(“El valor de n es tres”);
break;

default:
System.out.println(“El valor de n es mayor que tres”);
break;

2.3.7 Estructura de repeticion while

La estructura de repeticién “while” define un proceso iterativo, es
decir, un proceso que se repetira mientras que una condicion tenga el
valor verdadero. La sintaxis de esta sentencia es:

while (condicién)

instruccidn 1;
instruccidén 2;

instruccidn n;

Ejemplo:

int i=1;

while (i<=5) {
System.out.println(i); //imprime los ntmeros del 1 al 5.
i+4+4;

Nota: es posible abortar el proceso iterativo mediante la sentencia “break”;
Ejemplo:
int i=1;

while (i>0) {
System.out.println (i) ;

if (i==10) {
break;

}

i++;
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2.3.8 Estructura de repeticion for

La estructura de repeticion “for” define un proceso iterativo.
La estructura “for” se compone de inicializacién, condicién e
incremento. La inicializacién debe incluir al menos una variable y un
valor, la condicién debe involucrar la variable de la inicializacion con
el fin de tener un mecanismo de terminar el proceso iterativo y el
incremento debe también, involucrar la variable de la inicializacion.
En la inicializacion es posible declarar la variable correspondiente.
La sintaxis de esta sentencia es:

for (inicializacién; condicién; incremento) {
instruccién 1;
instruccién 2;

instruccién n;

Ejemplo:

for (i=1; i<=5; i++) {
System.out.println(i); //imprime los nimeros del 1 al 5.
}

Ejemplo con declaracién:

for (int i=1; i<=5; i++) {
System.out.println(i); //imprime los nimeros del 1 al 5.

}

Nota: es posible abortar el proceso iterativo mediante la sentencia “break”;

2.3.9 Estructura de repeticion do while

La estructura de repeticion “do” “while” define un proceso iterativo.
Contiene una diferencia con respecto a la estructura “while” que
consiste en que el “do” “while” primero ejecuta y luego consulta,
mientras que el “while” primero consulta y luego ejecuta. La sintaxis
de esta sentencia es:
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do{
instruccidn 1;
instruccidn 2;

instruccidn n;
}while (condiciédn) ;

Ejemplo:

int i=1

do {
System.out.println(i); //imprime los nimeros del 1 al 5.
i++;

}while (i<=5);

Nota: es posible abortar el proceso iterativo mediante la sentencia “break”;

2.4 Secuencias de escape

Una secuencia de escape es una sentencia que sirve para representar
caracteres especiales. Estos caracteres inician con el simbolo “\” lo
que indica que, a continuacion se representa un caracter especial.

Tabla 11. Secuencias de escape

Secuencia Descripcion
\b BackSpace
\t Tabulacion
\n Salto de linea
\” Comilla doble
\’ Comilla sencilla
\\ BackSlash
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2.5 Ejercicios propuestos

22

1.

Un numero par es aquel que es divisible en 2 y un namero
impar es aquel que no es divisible en 2. Con base en la
anterior afirmacion, implemente un algoritmo que permita
verificar si un nimero es par o impar.

El factorial de un nimero entero mayor a 0, equivale al
producto de todos los nimeros enteros desde 1 hasta el
numero al que se le desea calcular el factorial. Esto significa
quen!=1x2x3x..x(n-1) x n. Ademas, el factorial de 0
es 1. Implemente un algoritmo que calcule el factorial de
un nimero n.

La serie de Fibonacci consiste en una serie de nimeros
enteros positivos que inicia con los numeros 0 y 1.
El numero siguiente corresponde a la suma de los 2
anteriores. Entonces la serie de Fibonaccies: 0,1, 1, 2, 3, 5,
8, 13, 21,... implemente un algoritmo que imprima la serie
de Fibonacci.

La potenciacion se resuelve elevando un nimero conocido
como base a un numero conocido como exponente. La
potenciacion indica que una base elevada a un exponente
es igual a la sumatoria de la base, el numero de veces que
indica el exponente. Por ejemplo, 53=5+5+5. Implemente
un algoritmo que resuelva la potenciacidn.

Un nimero primo es aquel que es divisible solo por 1y por
si mismo. Para calcular si un niimero es primo es necesario
verificar que el nimero a calcular no sea divisible por
todos los nimeros menores a él. Implemente un algoritmo
que calcule si un nimero es primo.




CAPITULO 3

Conceptos basicos de
programacion orientada a
objetos

La programacion orientada a objetos se define como un paradigma
que permite realizar una abstraccion de la realidad, que se puede
implementar en una aplicaciéon de software con el fin de resolver
problemas mediante el uso de un lenguaje de programacion.

El paradigma de orientacion a objetos comprende una gran cantidad
de conceptos que permite el desarrollo de aplicaciones robustas.

3.1 Paquete

Unpaqueteesuncontenedordeclases.Seutiliza paraordenarel cédigo
de forma consistente de acuerdo a los servicios implementados. Para
que un cédigo se encuentre contenido en un paquete es necesario
agregar la siguiente sentencia.

package MiPaquete;

En donde “Mi Paquete” es el nombre del paquete que contendra el
cédigo. Porotrolado, sise deseahacerusodeserviciosimplementados
en otros paquetes se debe agregar el siguiente codigo.

import OtroPaquete;
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Java contiene una gran cantidad de paquetes que proveen una gran
cantidad de servicios. Algunos de estos paquetes se presentan en la
Tabla 12.

Tabla 12. Paquetes basicos del API de Java

Paquete Descripcion
. Provee clases necesarias para crear
java.applet
applets.
Contiene todas las clases para crear
java.awt interfaces graficas para pintar graficas e
imagenes.
java.awt.color Provee clases para definiciones de color.

Provee interfaces y clases para manejar

java.awt.event L
eventos de componentes graficos.

Provee interfaces y clases relacionadas

java.awt.font
J f con fuentes.

Provee clases 2D para definir operaciones
java.awt.geom relacionadas con geometria de dos
dimensiones.

Provee interfaces y clases para crear y

java.awt.image e e s
J 9 modificar imagenes.

Provee interfaces y clases para usar el API

java.awt.print . g
J p de impresion.

Provee interfaces y clases para el
desarrollo de beans, que hace referencia
a componentes basados en JavaBeans™
architecture.

java.beans

Provee interfaces y clases relacionadas

java.beans.beancontext
con bean context.

Provee interfaces y clases para entrada y

java.io . .
J salida de datos serializables.
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java.lang

Provee clases fundamentales para el
disefio del lenguaje de programacion Java.

java.math

Provee clases para optimizar la precision
de entero aritmético (BigInteger) decimal
aritmético (BigDecimal).

java.net

Provee clases para implementar
aplicaciones de red.

java.rmi

Provee interfaces y clases para servicios
RMI.

java.security

Provee interfaces y clases para el
framework de seguridad.

java.sql

Provee interfaces y clases para procesar
datos almacenados en fuentes de datos
como bases de datos.

java.text

Provee interfaces y clases para manipular
texto, fechas, nimeros y mensajes.

java.util

Contiene el framework de colecciones,
modelo de eventos, servicios de fecha
y tiempo, internacionalizacion y clases

misceldneas.

3.2 Clase

Una clase se define como un tipo abstracto de dato que contiene

atributos y métodos. A través de una clase se implementa un concepto

abstraido de la realidad. En este caso, los atributos hacen referencia
a las caracteristicas del concepto abstraido y los métodos hacen
referencia a los servicios de dicho concepto.

La sintaxis de la clase debe ser la siguiente:
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public class MiClase{
//Definicidén de atributos
//Definicidén de métodos

EnJavasedebeseguirunabuenapractica que consiste enimplementar
cada clase en un archivo independiente con extension .java. Para el
ejemplo anterior; el archivo debe denominarse MiClase.java.

3.2.1 Atributos

Los atributos hacen referencia a las caracteristicas que se le incluyen a
la clase. Estos atributos pueden ser declaraciones de tipos primitivos
de datos o declaraciones de clases.

3.2.2 Visibilidad

La visibilidad se refiere al nivel de accesibilidad de los atributos y
métodos. Los niveles de accesibilidad se dan por los siguientes
términos:

1. private. Se puede acceder desde un método implementado desde
la misma clase.

2. public. Se puede acceder desde un método implementado en
cualquier clase.

3. protected. Se puede acceder desde un método implementado en
una clase que herede la clase que contiene esta visibilidad y desde
clases implementadas en el mismo paquete.

3.2.3 Métodos

Los métodos hacen referencia a los servicios que se le incluyen a
la clase. En estos métodos se implementa el cddigo necesario del
servicio. Un método contiene los siguientes elementos:

1. Visibilidad. Se debe establecer si el método es private, public o
protected.

2. Retorno. Un método puede retornar informacion. Si el método no
retorna informacién se debe colocar la palabra reservada “void”.
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El retorno puede ser un tipo primitivo de dato o una clase. Si un
método tiene retorno, en la implementaciéon del método, debe
estar presente la palabra reservada “return”.

3. Nombre. Identificador del método en la clase.

4. Parametros. Un método puede recibir de 0 a n parametros. Un
parametro puede ser un tipo primitivo de dato o una declaracion
de una clase. Los parametros deben estar separados por comas.

Cada método implementa un cédigo que debe estar contenido entre
“’ y “}'. La sintaxis de los métodos es la siguiente.

//método publico sin retorno y sin pardmetros
public void miMetodo () {

instruccidén 1;

instruccidén 2;

instruccidn n;

}

//método privado con retorno int y sin parémetros
private int miMetodo () {

instruccidén 1;

instruccidén 2;

instruccidén n;
return valorInt;

}

//método privado con retorno int y con pardmetros
private int miMetodo (int parametrol, boolean parametro2, MiClase
parametro3) {

instruccidén 1;

instruccién 2;

instruccidén n;
return valorInt;

3.2.4 Encapsulamiento

Es una caracteristica que indica que los atributos que definen
propiedades propias de la clase deben tener visibilidad private. De
esta forma se ofrece seguridad a la informacién depositada en dichos
atributos.
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3.2.5 Apuntador this

El apuntador "this” permite acceder a los atributos y métodos de la
clase. El uso del apuntador no es obligatorio, pero se recomienda
usarlo como buena practica. Es posible que el parametro de un
método tenga el mismo nombre que un atributo, en este caso el uso
del apuntador this es obligatorio para que el compilador identifique
si estd haciendo referencia al atributo o al parametro del método.

3.3 Objeto

Un objeto es la referencia e instancia de una clase. Al crear una
referencia se asigna un espacio de memoria dinamica al objeto, pero
no es utilizable. Al crear la instancia, el objeto es utilizable. La sintaxis
de la referencia es la siguiente.

MiClase m;

Donde m es la referencia del objeto. La sintaxis de la instancia es:

m = new MiClase();

Al hacer la instancia se puede acceder a los atributos y métodos
publicos y protegidos si aplica, a través del objeto m. Otra sintaxis
para realizar referencia e instancia en la misma linea de cédigo es:

MiClase m = new MiClase();

3.4 Sentencia static

Una clase puede tener atributos y/o métodos propios o no del objeto.
La sentencia “static” define estos atributos y métodos de tal forma
que puedan ser accedidos sin requerir una instancia de la clase. Por
otro lado, un atributo “static” toma el mismo valor para todos los
objetos que sean instancia de la clase que lo contiene. Por ejemplo,
la clase Math contiene el método “sin” el cual calcula el seno de un
parametro dado.
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Ejemplo:
public class MiClase({
public static int miValor;
public static long factorial(long n) {
long fact=1;
for (int i=1; i<n; i++){

fact *= 1i;
}

return fact;

En donde se puede hacer uso del método factorial de la siguiente
forma.

long valor = MiClase.factorial(5);

También permite hacer uso del atributo miValor de la siguiente forma.

MiClase cl = new MiClase();
cl.mivalor = 10;

MiClase c2 = new MiClase();
MiClase ¢3 = new MiClase();

En el c6digo anterior, el atributo miValor tendra el valor 10 para los
objetos c1, c2 y c3, solo con asignarlo en un objeto de ellos, que para
el caso es en cl.

3.5 Sentencia final

Una clase puede tener atributos finales que hacen referencia a
constantes que no pueden cambiar su valor en tiempo de ejecucion
de la aplicacion. La sintaxis es la siguiente:

public class MiClase({

public final static int uno=1;
public final static int dos=2;
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Por ejemplo el atributo “PI” cuyo valor se encuentra implementado
en la clase del API de Java Math, puede ser accedido sin requerir
instancia de la clase Math y su valor es constante.

3.6 Clasificacion de métodos

Los métodos se pueden clasificar en cuatro tipos que son los
siguientes:

1.

Constructores. Un constructor es el primer método que se ejecuta
al realizar la instancia de un objeto. Uno de los usos principales
de un constructor es la inicializacién de los atributos de la clase.
El método constructor debe tener visibilidad publica y no posee
retorno. La sintaxis es la siguiente:

public class MiClase({

//Definicién de atributos
private int atributol;
private int atributo2;

//Definicién de método constructor

public MiClase() {
this.atributol=0;
this.atributol=0;

Consultores. Un consultor es el método que permite retornar el
valor de un atributo con visibilidad private al aplicar el concepto
de encapsulamiento. La sintaxis es la siguiente:

public class MiClase({
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//Método consultor
public int getAtributol() {
return this.atributol;

//Método consultor

public int getAtributo2() {
return this.atributo2;

}

3. Modificadores. Un modificador es el método que permite asignar
valor a un atributo con visibilidad private al aplicar el concepto de

encapsulamiento. La sintaxis es la siguiente:
public class MiClase{

//Definicién de atributos
private int atributol;
private int atributo2;

//Método constructor

public MiClase(){
this.atributol=0;
this.atributol=0;

}

//Método consultor

public int getAtributol() {
return this.atributol;

}

//Método consultor

public int getAtributo2() {
return this.atributo2;

}

//Método modificador

public void setAtributrol(int atributol) ({
this.atributol = atributol;

}

//Método modificador

public void setAtributro2 (int atributo2) {
this.atributo2 = atributo2;

}
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4. Analizadores.Unanalizadoreselmétodoque permiteimplementar
la légica del servicio del mismo, es decir, alli se implementan los
algoritmos requeridos. La sintaxis es la siguiente:

public class MiClase{

//Definicién de atributos
private int atributol;
private int atributo2;

//Método constructor

public MiClase(){
this.atributol=0;
this.atributol=0;

}

//Método consultor

public int getAtributol() {
return this.atributol;

}

//Método consultor

public int getAtributo2() {
return this.atributo2;

}

//Método modificador

public void setAtributrol(int atributol) {
this.atributol = atributol;

}

//Método modificador

public void setAtributro2(int atributo2) {
this.atributo2 = atributo2;

}

//Método analizador
public int calcularMayor () {
if (this.atributol > this.atributo2) {
return this.atributol;
telse{
return this.atributo2;
}

32




Conceptos béasicos de Programacion Orientada a Objetos

3.7 Sobrecarga de métodos

La sobrecarga de métodos es una caracteristica que permite que
varios métodos en una misma clase tengan el mismo nombre. La
forma en que el compilador identifica cudl es el método a utilizar en
tiempo de ejecucion, se debe a que estos deben poseer diferentes
parametros y/o retorno. La diferencia puede estar dada en el nimero
de parametros y/o en el tipo de los mismos. Por ejemplo se plantean
los siguientes métodos sobrecargados.

//Método sobrecargado 1. Sin pardmetro y sin retorno.
public void miMetodo () {

}

//Método sobrecargado 2. Con pardmetro y con retorno int.
public int miMetodo (int parametrol) {

}

//Método sobrecargado 3. Con pardmetros y con retorno boolean.
public boolean miMetodo (int parametrol, int parametro2){

}

//Método sobrecargado 4. Con pardmetros diferentes a la
sobrecarga 3 y con retorno boolean.
public boolean miMetodo (int parametrol, long parametro2)

}

3.8 Recursividad

La recursividad es la caracteristica en la programacién que
permite hacer un llamado a un método desde el mismo método.
Esta caracteristica simplifica el desarrollo. Cada llamado recursivo
equivale a una iteracién en una estructura de repeticién como el
“while” o el “for”. Tiene la ventaja de utilizar casi los mismos recursos
que en un proceso iterativo regular. Por otro lado, existen algoritmos
que necesariamente deben ser implementados de forma recursiva
como algoritmos fractales y arboles.
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Para aplicar el concepto de recursividad, el método debe
necesariamente retornar un valor, recibir por parametro al menos un
valor, implementar una condicién de ruptura del proceso recursivo e
implementar una funcién recursiva.

Por ejemplo, si se desea implementar el algoritmo del factorial se
podria implementar el siguiente método para resolver el algoritmo:
public long factorial(long n) {

long fact=1;

for (int i=1; i<n; i++){
fact *= i;
}

return fact;

Entonces, suponiendo que n=5, el algoritmo realiza 5 iteraciones, en
donde en cada iteracion se presentan los siguientes resultados en las
variables:

Primera iteracion: fact=1*1=1
Segunda iteracion: fact=1*2=2
Tercera iteracion: fact=2*3=6
Cuarta iteracion: fact=6*4=24
Quinta iteracion: fact=24*5=120

Nk -

También se puede hacer laimplementacién del algoritmo del factorial
de forma recursiva.

public long factorial(long n) {

if (n==1 || n==0){
return 1;
}else{

return n*factorial (n-1);

}

Otra forma mas avanzada de codificar el mismo algoritmo recursivo
es la siguiente:

public long factorial(long n) {
return (n==1)?l:n*factorial(n-1);
}
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Entonces, suponiendo que n=5, el algoritmo realiza 5 llamadas
recursivas, en donde en cada llamada se presentan los siguientes
resultados.

Primer llamada: retorna 5*factorial(4)
Segunda llamada: retorna 4*factorial(3)
Tercer llamada: retorna 3*factorial(2)
Cuarta llamada: retorna 2*factorial(1)
Quinta llamada: retorna 1

NhA W=

Para hacer el primer llamado al método se puede considerar la
siguiente sentencia:

long £ = factorial(5);

En la Figura 1 se observa como cada llamada aporta a la consecucion
del resultado del algoritmo.

f=factorial(5)

return S*factorial(4) |

ICD return 4*factorial(3) ]
&L‘J> return 3*factorial(2) l
\L> return 2 *factorial(1) H return 2*1 'ﬁ
return 1 g

Figura 1. Representacién de funcionamiento de recursividad

3.9 Bajo acoplamiento

Es la caracteristica en el paradigma de orientaciéon a objetos que
indica que los diferentes subsistemas deben estar unidos de forma
minima. Esto indica, que las clases que se construyen deben ser lo
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mas reducidas, sin involucrar elementos que impliquen conceptos
diferentes a los tratados en la clase.

Un ejemplo de bajo acoplamiento podria ser una memoria USB. Esta
memoria es un sistema totalmente independiente al sistema del
computador. Se conectan los dos sistemas a través del puerto USBy de
forma automatica, ambos sistemas quedan integrados. Ademas, esta
operacidn se puede realizar mientras el computador se encuentre en
funcionamiento. Asi mismo es posible desconectar la memoria sin
problemas.

Un ejemplo de alto acoplamiento, con base en el anterior es el disco
duro. Este se encuentra altamente acoplado, debido a que no se puede
desconectar mientras el computador se encuentra en funcionamiento.
Ademas, sin este sistema el computador no puede funcionar. Por otro
lado, un ejemplo de bajo acoplamiento es la memoria USB, la cual
se puede conectar y desconectar de forma simple y no afecta ni al
computador ni a la memoria misma.

3.10 Alta cohesion

Eslacaracteristica en el paradigma de orientacion a objetos que indica
que, las propiedades y servicios de una clase deben ser consistentes
con el concepto que abstrae dicha clase.

Por ejemplo, sise tiene una clase Tridngulo, esta clase podria contener
los siguientes atributos:

e Identificacion

e Base

e Altura

Ademas podria tener servicios como:
e C(Calcular Area
e C(Calcular Perimetro

En este ejemplo la clase Tridngulo se encuentra altamente
cohesionada ya que los atributos y métodos hacen referencia
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directa a caracteristicas y comportamientos de concepto abstraido
que es el triangulo.

Siseincluye por ejemplo el método calcular volumen, esta clase estaria
bajamente cohesionada, ya que un tridangulo no posee volumen. Este
método tendria que ser trasladado a la clase piramide.

3.11 Manejo de excepciones

En el lenguaje Java, una “Exception” hace referencia a una condicién
anormal que se produce en tiempo de ejecucion de la aplicacion.
Algunas excepciones son denominadas fatales, las cuales provocan
la finalizacién de la ejecucion de la aplicacion. Generalmente, las
excepciones se generan por que falla la operacién como consecuencia
de un error de uso de la aplicacion por parte del usuario. Para ilustrar
el concepto, se presentan los siguientes ejemplos:

e Sielusuariointenta abrir un archivo e ingresa de forma incorrecta
la ruta del mismo, la aplicacidn presenta una excepcion que debe
controlarse para presentarle informacion de error de ruta del
archivo al usuario.

e Si el usuario desea ingresar un numero para realizar una
operacion aritmética, pero erréneamente ingresa un caracter,
la aplicaciéon presenta una excepcion de formato de numero
que debe controlarse para indicarle al usuario que no se puede
realizar la operacion aritmética.

Las excepciones se representan mediante clases derivadas de la
clase Throwable, sin embargo, las clases con las que se desarrolla, se
derivan de la clase Exception que pertenece al paquete java.lang.

3.11.1 Estructura try, catch y finally

Las excepciones en Java deben ser capturadas mediante el uso de
n n

las estructuras "try”, "catch” y "finally". En el bloque try se debe
implementar el cédigo del proceso que se desea ejecutar. En el
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bloque catch se implementa el cddigo alterno que se ejecutara en
caso de que se presente una situacién anormal o excepcion en la
ejecucion del cédigo implementado en el bloque try. Es posible tener
varios bloques catch que resuelvan diferentes tipos de excepcion. El
bloque finally es opcional, pero en caso de implementarse, este se
ejecutara independientemente, si se presenta o no excepcion. Este
se implementa posterior a la implementacion del bloque try y del
bloque catch. La sintaxis es la siguiente:

public void miMetodo () {

try{
instruccidén 1;
instruccidén 2;

instruccidén n;
}catch (Exception e){

//Instrucciones del manejo de la excepcion
}Minally{

//Instrucciones que se ejecutan en cualquiera de los dos casos
}

3.11.2 Sentencia throws

En caso que el codigo de un método genere una "Exception”, pero no
se desee manejar dicha excepcion, es posible enviar el manejo de la
misma al método que hace el llamado. Este envio del manejo de la
excepcion se realiza mediante la inclusiéon de la sentencia "throws"
seguida del nombre de la excepcidn posterior a los parametros del
método. Esta sentencia obliga a que el método que hace el llamado,
implemente el manejo de la excepcidn a través del bloque "try catch”
o envie a su vez la excepcién al método que hace el llamado a través
de la sentencia "throws". La sintaxis es la siguiente.

public void miMetodo () throws Exception{

}
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3.11.3 Excepciones estandar del API de Java

Las excepciones en Java se representan mediante dos tipos de clases
derivadas de la clase Throwable que son Errory Exception.

La clase Error esta relacionada con errores de compilacion, errores
del sistema o errores de la JVM. Estos errores son irrecuperables y no
dependen del desarrollador.

La clase Exception es la que debe tener en cuenta el desarrollador,
debido a que de esta se derivan clases que manejan las excepciones
que pueden ser controladas en tiempo de ejecucién. Las clases
derivadas de Exception mas usuales son:

1. RuntimeException: contiene excepciones frecuentes en tiempo
de ejecucion de la aplicacion.

2. 10Exception: contiene excepciones relacionadas con entrada y
salida de datos.

Las clases derivadas de Exception pueden pertenecer a distintos
paquetes de Java. Algunas de ellas pertenecen a java.lang, otras a
java.io y a otros paquetes. Por derivarse de la clase Throwable todos
los tipos de excepciones pueden usar los métodos siguientes:

1. String getMessage(): extrae el mensaje asociado con la excepcidn.
2. String toString(): devuelve un String que describe la excepcion.

3. void printStackTrace(): indica el método donde se lanzé la
excepcion.

39




Programacion Orientada a Objetos usando Java Héctor Arturo Florez Fernandez

class Exception /)
Throwi able
B Ermor
5 \ /7 b\
Cla sshotFoundExce plion Rurtime Exzeption DException
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Figura 2. Jerarquia simplificada de clases derivadas de 7Arowable

3.11.4 Creacion de excepciones en Java

En un proyecto es posible crear excepciones propias solo con heredar
de la clase Exception o de una de sus clases derivadas. Las clases
derivadas de Exception suelen tener dos constructores:

1. Un constructor sin argumentos.

2. Un constructor que recibe un String como argumento. En este
String se suele definir un mensaje que explica el tipo de excepcion
generada. Este mensaje debe enviarse a la clase Exception
mediante la sentencia super(String).

La sintaxis es la siguiente:
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class MiExcepcion extends Exception {
public MiExcepcion() { // Constructor por defecto
super () ;

}

public MiExcepcién(String s) { // Constructor con mensaje
super (s) ;

}

3.12 Ejercicios propuestos

1.

Implemente una clase denominada Cuadrado que
contenga un atributo privado, dos métodos constructores
sobrecargados conysin parametros, métodos consultores,
métodos modificadores y métodos analizadores que
calculen el area y perimetro del cuadrado.

Implemente una clase denominada Tridngulo que
contenga un atributo privado, dos métodos constructores
sobrecargados conysin parametros, métodos consultores,
meétodos modificadores y métodos analizadores que
calculen el area y perimetro del triangulo.

Implemente una clase denominada Rectdngulo que
contenga un atributo privado, dos métodos constructores
sobrecargados conysin parametros, métodos consultores,
métodos modificadores y métodos analizadores que
calculen el area y perimetro del rectangulo.

Implemente una clase denominada Operaciones, que
contenga métodos estaticos que calculen el factorial de
un numero y que verifique si un nimero es primo.
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CAPITULO 4

Clases de utilidad en Java

Dentro del API de Java existe una gran coleccion de clases que son muy
utilizadas en el desarrollo de aplicaciones. Entre las clases de utilidad
de Java mas utilizadas y conocidas estan las siguientes: String, Integer,
Double, Float, Long, Boolean, Math, Date, String Tokenizer yBigInteger.

4.1 Clase String

La clase String esta orientada al manejo de cadenas de caracteres
y pertenece al paquete java.lang del API de Java. Los objetos que
son instancia de la clase String, se pueden crear a partir de cadenas
constantes también llamadas literales, las cuales deben estar
contenidas entre comillas dobles. En la clase String, se puede asignar
cadenas de las dos formas siguientes:

new String(“Hola”); //Creacién a través de constructor
“Hola”; //Creacidén a través de literal

String cadenal
String cadena2

El método de creacién a través de literal es el mas eficiente, porque al
encontrar un texto entre comillas se crea automaticamente un objeto
de la clase String.
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Tabla 13. Métodos principales de la clase String

Retorno

Método

Descripcion

void

String()

Constructor que inicializa un
objeto con una secuencia de
caracteres vacia.

void

String(char([] value)

Constructor que crea un String
inicializa un objeto con una
secuencia de caracteres tipo char.

char

charAt(int index)

Retorna el caracter especificado
en la posicidn index.

int

compareTo(String
anotherString)

Compara dos cadenas de
caracteres alfabéticamente.
Retorna 0 si son iguales, entero
negativo si la primera es menor
0 entero positivo si la primera es
mayor.

String

concat(String str)

Concatena la cadena del
parametro al final de la primera
cadena.

boolean

contains(CharSequence s)

Retorna true si la cadena contiene
la secuencia tipo char del
parametro.

Retorna verdadero si el final de

boolean |endsWith(String suffix) |la cadena es igual al sufijo del
parametro.
. . Retorna verdadero si la cadena es
boolean | equals(Object anObject) igual al objeto del pardmetro.
Retorna el indice de la primera
int indexOf{(String str) ocurrencia de la cadena del
parametro.
, Retorna verdadero si la longitud
boolean | isEmpty() de la cadena es 0.
int length() Retorna la longitud de la cadena.
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Retorna una nueva cadena

. replace(char oldChar, reemplazando los caracteres del
String - . .
char newChar) primer parametro con el caracter
del segundo parametro.
Retorna un conjunto de cadenas
String[] | split(String regex) separadas por la cadena del
parametro.
Retorna verdadero si el comienzo
boolean |startsWith(String prefix) |de la cadena es igual al prefijo del
parametro.
. L . Retorna la subcadena desde el
String substring(int beginindex) carécter del pardmetro.
Retorna la subcadena desde el
Strin substring(int beginindex, | caracter del primer parametro
g int endIndex) hasta el caracter del segundo
parametro.
Retorna el conjunto de caracteres
char[] toCharArray() de la cadena.
String toLowerCase() Retorna la cadena en minusculas.
String toUpperCase() Retorna la cadena en mayusculas.
static Convierte en cadena el conjunto
String valueOf(char(] data) de caracteres del parametro.
sta.tlc valueOf(double d) Conl\llerte en cadena el dato del
String parametro.
static Convierte en cadena el dato del
String valueOffioatf) parametro.
static L Convierte en cadena el dato del
String valueOf(int i) parametro.
static Convierte en cadena el dato del
String valueOf(long 1) parametro.
static . . Convierte en cadena el objeto del
String valueOf(Object obj) parametro.
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Ejemplo de uso del método length y charAt

public class EjemplosString {

public static void main(Stringl[] args) {

String cadena="Hola Mundo”;

char caracter;

System.out.println(“La cadena tiene “+cadena.length()+

"caracteres”) ;

for (int i=0; i<cadena.length(); i++){
caracter=cadena.charAt (i) ;
System.out.println(“El caracter en la posicién “+
i+” es: “+caracter);

Salida estandar

La cadena tiene 10 caracteres

El caracter en la posicidn 0 es:
El caracter en la posicidn
El caracter en la posicidn
El caracter en la posicidn
El caracter en la posicidn
El caracter en la posicidn
El caracter en la posicidn
El caracter en la posicidn
El caracter en la posicidn
El caracter en la posicidn

0]
7]
® ~ o

WO URs WN R
o
7]

o
7}
oaBbBe R

Ejemplo de uso del método concat
public class EjemplosString ({

public static void main(Stringl[] args) {
String cadenal="Hola”;
String cadena2="Mundo”;
System.out.println(“La cadena 1 es: “+cadenal);
System.out.println(“La cadena 2 es: “+cadena2);
System.out.println(“El texto concatenado es: “+
cadenal.concat (cadena2)) ;

Salida estandar

La cadena 1 es: Hola
La cadena 2 es: Mundo
El texto concatenado es: HolaMundo




Ejemplo de uso del método replace

public class EjemplosString {

public static void main(String[] args) {
String cadena="Este es el texto original”;
System.out.println(“La cadena es: “+cadena);
System.out.println(“La cadena modificada es: “+
cadena.replace(‘e’, ‘?’));

Salida estandar

La cadena es: Este es el texto original
La cadena modificada es: Est? ?s ?1 t?xto original

Ejemplo de uso del método split
public class EjemplosString {

public static void main(String[] args) {
String cadena="Hola planeta tierra”;
String cadenas[]=cadena.split (™ “);
for (int i=0; i<cadenas.length; i++){
System.out.println(“La cadena “+i+” es: “+cadenas[i]);
}

Salida estandar

La cadena 0 es: Hola
La cadena 1 es: planeta
La cadena 2 es: tierra

Ejemplo de uso del método substring
public class EjemplosString {

public static void main(Stringl[] args) {
String cadena="Hola planeta tierra”;
System.out.println(“La cadena es: “+cadena);
System.out.println(“La sub cadena del caracter 2 al 10 es:
“t+cadena.substring(2, 10));
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Salida estandar

La cadena es: Hola planeta tierra
La subcadena del caracter 2 al 10 es: la plane

Ejemplo de uso de los métodos toUpperCase y toLowerCase
public class EjemplosString {

public static void main(String[] args) {
String cadena="Hola Mundo”;
System.out.println(“El texto normal es: “+cadena);
System.out.println(“El texto en mayilsculas es: “+
cadena. toUpperCase()) ;
System.out.println(“El texto en minisculas es: “+
cadena. toLowerCase()) ;

Salida estandar

El texto normal es: Hola Mundo
El texto en maylsculas es: HOLA MUNDO
El texto en mindsculas es: hola mundo

4.2 Clase Integer

La clase Integer permite convertir un tipo primitivo de dato int a
objeto Integer. La clase Integer pertenece al paquete java.lang del
API de Java y hereda de la clase java.lang.Number. Provee métodos
para realizar diferentes tipos de conversiones relacionados con el
tipo primitivo de dato int.

Tabla 14. Métodos principales de la clase Integer

Retorno Método Descripcion
. . Constructor que inicializa un objeto
void Integer(int value) que ]
con un dato primitivo.
Constructor que inicializa un objeto
d Int Stri con una cadena de caracteres. Esta
vol nteger(String s) cadena debe contener un nimero

entero.
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int compareTo(Integer | Compara dos objetos Integer
anotherlinteger) numéricamente.
Retorna el valor del Integer en tipo
double doubleValue() rorna ety g P
primitivo double.
. . Compara el Integer con el objeto del
boolean | equals(Object obj) P 9 )
parametro.
float floatValue() Re.tmjn.a el valor del Integer en tipo
primitivo float.
. . Retorna el valor del Integer en tipo
int intValue() rornacely g P
primitivo int.
Retorna el valor del Integer en tipo
long longValue() o g P
primitivo long.
.. . Convierte la cadena d t del
staticint | parselnt(String s) onvierte la cadena de caracteres de
parametro en tipo primitivo int.
Retorna el valor del Integer en tipo
short shortValue() rornacty g p
primitivo short.
. ; L Retorna el nimero del parametro en
static toBinaryString(int . b oo
; ; su correspondiente cantidad binaria en
String i)
una cadena de caracteres.
static Retorna el nimero del parametro en su
Strin toHexString(int i) correspondiente cantidad hexadecimal
g en una cadena de caracteres.
sta.tlc Retorna el niimero del parametro en su
String toOctalString(int i) |correspondiente cantidad octal en una
cadena de caracteres.
; . Retorna el valor del Integer en una
String toString() cadena de caracteres.
static o Retorna el nimero del pardmetro en un
! valueOf{int i) . 4 P 4
Integer objeto Integer.
static . Retorna la cadena del parametro en un
! valueOf(String s) . p "
Integer objeto Integer.
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Nota: las clases Byte, Short, Long, Double y Float tienen las mismas
caracteristicas de la clase Integer, diferenciandose por el tamafio del dato
en el caso de Byte, Short y Long; y por la capacidad de nimero real en el
caso de Double y Float.

Ejemplo de uso de los métodos intValuey floatValue
public class EjemplosInteger {
public static void main(String[] args) {
Integer dato=new Integer (“10”) ;

System.out.println(“El int es: “+dato.intValue()) ;
System.out.println(“El float es: “+dato.floatValue()) ;

Salida estandar

El int es: 10
El float es: 10.0

Ejemplo de uso de los métodos toBinaryString, toOctalString y
toHexString

public class EjemplosInteger {

public static void main(Stringl[] args) {
int decimal=1000;
String binario=Integer.toBinaryString(decimal) ;
String octal=Integer.toOctalString(decimal) ;
String hexa=Integer.toHexString(decimal) ;
System.out.println(“El nimero decimal es: “+decimal);
System.out.println(“El nimero binario es: “+binario);
System.out.println(“El nimero octal es: “+octal);
System.out.println(“El nimero hexadecimal es: “+hexa);

Salida estandar

El nimero decimal es: 1000

El nimero binario es: 1111101000
El nimero octal es: 1750

El nimero hexadecimal es: 3e8
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4.3 Clase Boolean

La clase Boolean permite convertir un tipo primitivo de dato boolean

a objeto boolean. La clase booleana pertenece al paquete java.lang
del API de Java.

Provee métodos para realizar diferentes tipos de conversiones

relacionados con el tipo primitivo de dato booleano.

Tabla 15. Métodos principales de la clase Boolean

Retorno Método Descripcion
. Constructor que inicializa un objeto
void Boolean(boolean value) q o J
con un dato primitivo.
Constructor que inicializa un objeto
. , con una cadena de caracteres. Si la
void Boolean(String s) . o
cadena y es igual al texto “true” el
valor es verdadero.
Retorna el valor del Boolean en tipo
boolean | booleanValue() . P
primitivo boolean.
. Compara el valor del Boolean con el
int compareTo(Boolean b) p .
valor del parametro.
. Convierte la cadena de caracteres
static , . . .
parseBoolean(String s) | del parametro en tipo primitivo
boolean
boolean.
Retorna el valor del Boolean en una
Strin toStrin
9 90 cadena de caracteres.
static Retorna el valor booleano del
valueOf{(boolean b) X .
Boolean parametro en un objeto booleano.
static Retorna la cadena del pardmetro en
valueOf{boolean b .
Boolean s ) un objeto booleano.
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4.4 Clase Math

La clase Math contiene métodos para utilizar operaciones numéricas
basicas y funciones trigonométricas. La clase Math pertenece al
paquete java.lang del API de Java. La clase Math se define como
“final” que indica que no puede tener instancia, de tal forma que sus

atributos y métodos son “static”.

Tabla 16. Atributos de la clase Math

Tipo

Atributo

Descripcion

static double

Retorna la base de logaritmo natural que
es 2.718281828459045

static double

PI

Retorna el nimero pi que es equivalente al
perimetro de la circunferencia dividido el
radio. Su valor es 3.141592653589793

Tabla 17. Métodos principales de la clase Math

Retorno Método Descripcion
. Ret I nd bsoluto del
static double abs(double a) © (3rna ¢ NUmero absoluto de
parametro double.
. Retorna el nimero absoluto del
static float abs(float a) . . "
parametro float.
. . Retorna el nimero absoluto del
static int abs(int a) . .
parametro int.
. Ret I nd bsoluto del
static long abs(long a) etorna el nimero absoluto de

parametro long.

static double

acos(double a)

Retorna el arco coseno del
valor del parametro. El angulo
retornado estd entre 0.0 y pi.

static double

asin(double a)

Retorna el arco seno del valor del
parametro. El angulo retornado
esta entre -pi/2 y pi/2.
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Retorna el arco tangente del
valor del parametro. El angulo

static double atan(double a) retornado esta entre —pi/2 y
pi/2.

static double chre(double a) Retorna} la raiz cubica del valor
del parametro.

static double cos(double a) Ret(,)rna el coseno del angulo del
parametro.

static double cosh(double x) Retczrna el coseno ,hlperbollco
del angulo del parametro.
Retorna el nimero de Eurler

static double exp(double a) basado de la potencia del
pardmetro.

static double log(double a) Retorna el 1ogar1tmo natural del
valor del pardmetro.

static double log10(double ) Retorna el logaritmo base 10 del

valor del parametro.

static double

max(double aq,

Retorna el nimero mayor entre

double b) los parametros double.
. max(float q, float Retorna el nimero mayor entre
static float 7 f . y
b) los parametros float.
.. . . Retorna el nimero mayor entre
static int max(int a, int b)

los pardmetros int.

static long

max(long a, long b)

Retorna el nimero mayor entre
los parametros long.

min(double a,

Retorna el nimero menor entre

static double .
double b) los parametros double.
. . Retorna el nimero menor entre
static float min(float a, float b) .
los parametros float.
. o . Retorna el nimero menor entre
static int min(int a, int b)

los parametros int.
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Retorna el nimero menor entre

static long min(long a, long b) los parémetros long.
. pow(double a, Ret(?rna la potencia del primer
static double parametro elevado al segundo
double b) .
parametro.
. Retorna un ndamero double
static double random() aleatorio entre 0.0 y 1.0.
static lon round(double a) Retorna el nimero long mas
g cercano del parametro double.
. Retorna el nimero int mas
staticint round(float a) cercano del parametro float.
static double sin(double a) Ret(l)rna el seno del dngulo del
parametro.
static double sinh(double a) I,{etorna el Seno hiperbolico del
angulo del parametro.
static double sqrt(double a) Retorna la raz cuadrada del
valor del pardmetro.
static double tan(double a) Retorna} la tangente del angulo
del parametro.
static double tanh(double a) Retcfrna la tangent,e hiperbolica
del angulo del parametro.
static double toDegrees(double | Convierte un angulo de radianes
angrad) a grados.
static double toRadians (double Con.V1erte un angulo de grados a
angdeg) radianes.

Héctor Arturo Flérez Fernandez




Clases de utilidad en Java

Ejemplo de uso de los métodos cbrt, sqrty pow

public class EjemplosMath {

public static void main(String[] args) {
double dato=144;
double raizCuadrada = Math.sqgrt(dato);
System.out.println(“La raiz cuadrada de: “+dato+
” es: “+raizCuadrada);
double raizCubica = Math.cbrt(dato) ;
System.out.println(“La raiz cibica de: “+dato+
” eg: “+raizCubica);
double base=5;
double exponente=4;
double potencia=Math.pow(base, exponente);
System.out.println(“La potencia de “+base+
» * w“iexponente+” es: “+potencia);

Salida estandar

La raiz cuadrada de: 144.0 es: 12.0
La raiz cibica de: 144.0 es: 5.241482788417793
La potencia de 5.0 * 4.0 es: 625.0

Ejemplo de uso del atributo Pl y de los métodos sin, cos, round y

toRadians
public class EjemplosMath{

public static void main(String[] args) {
double seno;
double coseno;
for (int i=0;i<=360;i+=90) {
seno=Math.round (Math.sin (i*Math.PI/180));

System.out.println(“El seno de “+i+” usando PI/180 es:

seno) ;
seno=Math.round (Math.sin (Math.toRadians(i)));

System.out.println(“El seno de “+i+” usando toRadians es:

seno) ;
coseno=Math.round (Math.cos (i*Math.PI/180));

System.out.println(“El coseno de “+i+” usando PI/180 es:

coseno) ;

coseno=Math.round (Math.cos (Math.toRadians(i)));
System.out.println(“El coseno de “+i+” usando toRadians es:

coseno) ;

wi

wi

wi
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Salida estandar

El seno de 0 usando PI/180 es: 0.0

El seno de 0 usando toRadians es: 0.0
El coseno de 0 usando PI/180 es: 1.0

El coseno de 0 usando toRadians es: 1.0
El seno de 90 usando PI/180 es: 1.0

El seno de 90 usando toRadians es: 1.0
El coseno de 90 usando PI/180 es: 0.0
El coseno de 90 usando toRadians es: 0.0
El seno de 180 usando PI/180 es: 0.0

El seno de 180 usando toRadians es: 0.0
El coseno de 180 usando PI/180 es: -1.0

El coseno de 180 usando toRadians es: -1.0
El seno de 270 usando PI/180 es: -1.0
El seno de 270 usando toRadians es: -1.0

El coseno de 270 usando PI/180 es: 0.0

El coseno de 270 usando toRadians es: 0.0
El seno de 360 usando PI/180 es: 0.0

El seno de 360 usando toRadians es: 0.0
El coseno de 360 usando PI/180 es: 1.0

El coseno de 360 usando toRadians es: 1.0

4.5 Clase Date

La clase Date representa un instante de tiempo especifico con una
precision en milisegundos. Adicionalmente, la clase Date permite
el uso del formato Universal Coordinated Time, UTC. Por otro lado,
muchos computadores estan definidos en términos de Greenwich
Mean Time, GMT, que es equivalente a Universal Time, UT. GMT es
el nombre estandar y UT es el nombre cientifico del estdndar. La
diferencia entre UTy UTC es que, UTC estd basado en un reloj atémico
y UT estd basado en un reloj astronémico.

Las fechas en Java comienzan en el valor “standar based time” llamado
“epoch” que hace referencia al 1 de enero de 1970, 0 horas 0 minutos
0 segundos GMT.

La clase Date posee métodos que permiten la manipulacion de fechas.
La clase Date pertenece al paquete java.util del API de Java.
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Tabla 18. Métodos principales de la clase Date

Retorno Método Descripcion
Constructor que inicializa la fecha
void Date() en el milisegundo mas cercano a la
fecha del sistema.
Constructor que inicializa la fecha
void Date(long date) en milisegundos del parametro a
partir del “epoch”.
Retorna verdadero si la fecha esta
boolean | after(Date when) después de la fecha del parametro.
Retorna verdadero si la fecha esta
boolean | before(Date when) antes de la fecha del parametro.
. compareTo(Date Con}para la f?cha con la del
int pardmetro. Si retorna 0 las fechas
anotherDate) .
son iguales.
. . Retorna verdadero si la fecha es
boolean | equals(Object obj) igual a la del objeto del parametro.
. Retorna la fecha en milisegundos a
long getTime() partir del “epoch”.
void setTime(long time) Asigna la fecha en milisegundos a

partir del “epoch”.

String

toString()

Retorna la fecha en una cadena de
caracteres.

Ejemplo de uso del método toString

import java.util.Date;

public class EjemplosDate {

public static void main(String[] args) {

Date fecha=new Date();

String fechaActual=fecha.toString() ;

System.out.println(“La fecha actual es:

“t+fechaActual) ;
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Salida estandar

La fecha actual es: Thu Jul 01 02:11:54 GMT 2010

4.6 Clase StringTokenizer

La clase StringTokenizer permite en una aplicacion romper una
cadena en unidades denominadas token. Una cadena se puede romper
generando un token a través de un delimitador. Si este delimitador no
se especifica, por defecto serd un espacio. La clase StringTokenizer
pertenece al paquete java.lang del API de Java.

Tabla 19. Métodos principales de la clase StringTokenizer

Retorno Método Descripcion

Constructor que inicializa la cadena
StringTokenizer(String | de caracteres con el pardmetro. El

void S ,
str) delimitador por defecto sera un
espacio.
Constructor que inicializa la
void StringTokenizer(String | cadena de caracteres con el primer

str, String delim) parametro y el delimitador con el
segundo parametro.

Constructor que inicializa la
cadena de caracteres con el primer
pardmetro y el delimitador con

el segundo parametro. Si el tercer
parametro es true, cada token
incluye el delimitador.

String Tokenizer(String
void str, String delim,
boolean returnDelims)

Retorna el nimero de tokens en la

int countTokens() cadena

Retorna verdadero si hay mas tokens

boolean | hasMoreTokens () disponibles en la cadena.

Retorna el siguiente token de la

String nextToken() cadena

Retorna el siguiente token de la
cadena con base en el delimitador
especificado en el pardmetro.

nextToken(String

Sting | Gelim)
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import java.util.StringTokenizer;

public class EjemplosStringTokenizer {

public static void main(String[] args) {

String token;

String textol="Este es un texto de prueba”;
StringTokenizer tokenizerl=new StringTokenizer (textol);
while (tokenizerl.hasMoreTokens ()) {

token=tokenizerl.nextToken () ;

System.out.println(“El token es:

}

String texto2="Este;es;otro;texto;de;prueba”;
StringTokenizer tokenizer2=new StringTokenizer (texto2,”;”);
while (tokenizer2.hasMoreTokens ()) {

token=tokenizer2.nextToken () ;

System.out.println(“El token con delimitador ; es: “+token);

“+token) ;

Salida estandar

El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El

token
token
token
token
token
token
token
token
token
token
token
token

es:
es:
es:
es:
es:
es:
con
con
con
con
con
con

Este

es

un

texto

de

prueba
delimitador
delimitador
delimitador
delimitador
delimitador
delimitador

es:
es:
es:
es:
es:
es:

Este
es
otro
texto
de
prueba

4.7 Clase Biglnteger

La clase Biglnteger permite en una aplicacion manejar datos
numéricos enteros positivos y negativos con longitud indefinida.
Considerando que el tipo primitivo de datos “long” tiene un valor
maximo de 9.223.372.036.854.775.807, en caso de que sea necesario
realizar operaciones con datos enteros mayores a este valor, se
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hace estrictamente necesario el uso de la clase Biglnteger. La clase
BigInteger pertenece al paquete java.math del API de Java.

Tabla 20. Métodos principales de la clase Biginteger

Retorno Método Descripcion
Constructor que inicializa
. . . el Biginteger con el valor de
void BigInteger(String val) la cadena de caracteres del
parametro.
. Retorna el valor absoluto del
BigInteger abs() Biginteger.
. . Retorna la suma del BigInteger
BigInteger add(BigInteger val) con el pardmetro.
Retorna el resultado de la
BigInteger and(Biglnteger val) operacion légica AND del
Biglnteger con el parametro.
. . Retorna el nimero de bits del
int bitCount() Biginteger.
int compareTo(Biginteger | Compara el BigInteger con el
val) parametro.
. . . Retorna la divisién del
BigInteger divide(BiglInteger val) BigInteger con el pardmetro.
. divideAndRemainder Ret(.)r.n:fllel coc1epte yresiduo de
BiglInteger][] . la divisidn del BigInteger con el
(BigInteger val) .
parametro.
double doubleValue() Convierte el BigInteger a double.
float floatValue() Convierte el Biginteger a float.
int intValue() Convierte el Biginteger a int.
long longValue() Convierte el Biglnteger a long.
. . Retorna el mayor entre el
BigInteger max(BigInteger val) Biginteger y el pardmetro.
. R Retorna el menor entre el
BiglInteger min(BigInteger val) Biginteger y el pardmetro.
. . Retorna el residuo de la divisién
Biginteger mod(Biglnteger m) del BigInteger con el parametro.
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multiply(BigInteger Retorna la multiplicaciéon del

Biginteger val) BiglInteger con el parametro.
Retorna el resultado de la
BigInteger not() operacion logica NOT del

Biglnteger.

Retorna el resultado de la
BigInteger or(BigInteger val) operacion légica OR del
BiglInteger con el parametro.

Retorna la potenciacion del
BigInteger con el parametro.

BigInteger pow(int exponent)

subtract (BigInteger Retorna la resta del Biginteger

Biginteger val) con el parametro.

Retorna el BigInteger en una

cadena de caracteres

static Retorna un BigInteger con el
. valueOf{long val B

Biglnteger f(long val) valor del pardmetro.

String toString()

Retorna el resultado de la
BigInteger xor(BigInteger val) operacion légica XOR del
BigInteger con el parametro.

Ejemplo de uso del método pow

import java.math.BigInteger;
public class EjemplosBigInteger {

public static void main(Stringl] args) {

long potLong;

int base=10;

for (int exp=15;exp<=25;exp++)
potLong= (long)Math.pow(base, exp):;
System.out.println(“La potenciacién usando long de “+
base+” " +exp+” es:”+potLong) ;

}

BigInteger potBigInteger=new BigInteger (String.

valueOf (base)) ;

for (int exp=15;exp<=25;exp++) {
System.out.println(“La potenciacién usando BigInteger de “+
base+” " +exp+” es: “+potBigInteger.pow(exp)) ;
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Salida estandar

La potenciacién usando long de 10”15 es:1000000000000000

La potenciacién usando long de 10”16 es:10000000000000000

La potenciacién usando long de 10”17 es:100000000000000000

La potenciacién usando long de 10”18 es:1000000000000000000

La potenciacién usando long de 10719 es:9223372036854775807

La potenciacién usando long de 10720 es:9223372036854775807

La potenciacién usando long de 10721 es:9223372036854775807

La potenciacién usando long de 10722 es:9223372036854775807

La potenciacién usando long de 10723 es:9223372036854775807

La potenciacién usando long de 10724 es:9223372036854775807

La potenciacién usando long de 10”25 es:9223372036854775807

La potenciacién usando BigInteger de 10”15 es: 1000000000000000

La potenciacién usando BigInteger de 10”16 es: 10000000000000000

La potenciacién usando BigInteger de 10”17 es: 100000000000000000

La potenciacién usando BigInteger de 10”18 es: 1000000000000000000

La potenciacién usando BigInteger de 10”19 es: 10000000000000000000

La potenciacién usando BigInteger de 10720 es: 100000000000000000000

La potenciacién usando BigInteger de 10”21 es: 1000000000000000000000
La potenciacién usando BigInteger de 10”22 es: 10000000000000000000000
La potenciacién usando BigInteger de 10723 es: 100000000000000000000000
La potenciacién usando BigInteger de 10724 es: 1000000000000000000000000
La potenciacién usando BigInteger de 10”25 es: 10000000000000000000000000

4.8 Ejercicios propuestos

1. Implemente mediante la clase String, una aplicacién que
cuente el nimero de vocales de un texto.

2. Implemente mediante la clase Biginteger, una aplicacion
que emule una calculadora aritmética y légica. Esta
calculadora debe permitir operaciones con numeros muy
grandes.

3. Implemente una aplicacion que permita convertir nimeros
decimales a su equivalencia en cualquier base.
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CAPITULO 5

Entrada y salida estandar

Toda aplicaciéon requiere informacién de entrada para realizar
las operaciones que cada proceso resuelve, asi como requiere
mecanismos de salida para entregar los resultados. La forma de
representar estas entradas y salidas en Java es con base en “streams”
que son flujos de datos. Un “stream” se comporta como un medio de
comunicacion entre el programa y la fuente o destino de los datos. La
informacioén se transporta en serie a través de este medio.

5.1 Clase System

En Java, la entrada desde teclado y la salida a pantalla se utilizan a
través de la clase System. Esta clase pertenece al paquete java.lang
y posee atributos y métodos que se relacionan directamente con el
sistema local.

Tabla 21. Atributos de la clase System

Tipo Atributo Descripcion
Objeto preparado para recibir datos
static InputStream | in desde la entrada estandar del sistema

que generalmente es el teclado.
Objeto preparado para imprimir
los datos en la salida estandar del
sistema que generalmente es la
pantalla.

Objeto utilizado para mensajes de
static PrintStream | err error presentados por defecto en
pantalla.

static PrintStream out
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5.2 Clase InputStream

La clase InputStream es necesaria para realizar la lectura de
informacion por entrada estandar. Esta clase pertenece al paquete
java.io.

Tabla 22. Métodos principales de la clase InputStream

Retorno Método Descripcion

Retorna el nimero estimado de bytes
que pueden ser leidos por el InputStream

int available() Constructor que inicializa el Biginteger
con el valor de la cadena de caracteres del
parametro.

abstract Lee el siguiente byte de datos del

int read() InputStream.

Lee un nimero de bytes desde el
int read(byte[] b) InputStream y lo almacena en el
parametro.

Lee hasta la longitud dada por el

int reac?(byte[] b, int parametro len desde el InputStream y lo
off, int len) .
almacena en el parametro b.
long skip(long n) Saltay descarta n bytes de datos del

InputStream.

Ejemplo de uso del método read

Para leer desde teclado se puede utilizar el método read de la
clase InputStream. Este método lee un caracter por cada llamada.
Su valor de retorno es un int que corresponde al codigo ASCII del




Entrada y salida estandar

caracter capturado. Si se espera cualquier otro tipo hay que hacer
una conversion explicita mediante un “cast”. Asi mismo, este método
requiere realizar el manejo de excepcion de la clase IOException.

import java.io.IOException;
public class EjemplosSystem {

public static void main(String[] args) {
char c;

try {
c=(char) System.in.read() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}

Para leer cadenas de datos es necesario emplear una estructura de
repeticion while o for y unir los caracteres.

import java.io.IOException;
public class EjemplosSystem {

public static void main(String[] args) {
char c;
String cadena="";

try {
while ((c=(char)System.in.read()) != ‘\n’)
cadena = cadena + c;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}

5.3 Clase PrintStream

La clase PrintStream, es necesaria para realizar la escritura de
informacién por salida estandar. Esta clase pertenece al paquete
java.io.
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Tabla 23. Métodos principales de la clase PrintStream

Retorno Método Descripcion

PrintStream | append(char c) Agrega el caracter del pardmetro al

PrintStream.
void close() Cierra el PrintStream.
void print(String s) | Imprime la cadena del pardmetro.
void printin() Imprime un salto de linea.

Imprime la cadena del parametro mas

void printin(String x) un salto de linea.

Escribe el byte especificado del

void write(int b . .
(intb) parametro en el PrintStream.

Para escribir cadenas de datos en salida estandar se requiere usar el
objeto System.out.

System.out.println(“Hola mundo”) ;

5.4 Clase BufferedReader

La clase BufferedReader, proporciona métodos para la captura de
informacién en cadenas de caracteres, optimizando el proceso que se
deberia realizar a través del objeto “in” de la clase System. Esta clase
pertenece al paquete java.io.

Tabla 24. Métodos principales de la clase BufferedReader

Retorno Método Descripcion

. BufferedReader | Constructor que crea un buffer de

void ) . .
(Reader in) entrada de datos a través del parametro.
void close() Cierra el Stream.
int read() Lee un caracter y retorna el valor entero
del caracter equivalente al cddigo ASCII

String readLine() Lee una cadena de caracteres.
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Ejemplo de uso del método readLine

Una de las formas mds simples de utilizar el BufferedReader, con
entrada estandar, es a través de una estructura de repeticion while

para leer indefinidamente, hasta no encontrar mas informacion.

import
import
import

public

java.io.BufferedReader;
java.io.IOException;
java.io.InputStreamReader;

class EjemplosSystem {

public static void main(Stringl[] args) {
String cadena="";

}

BufferedReader br = new BufferedReader (new

InputStreamReader (System.in)) ;
try {

while ((cadena=br.readLine()) !=null) {
//Cédigo que usa el objeto cadena

} catch (IOException e) {

}

e.printStackTrace() ;

Si se requiere capturar datos numéricos, es necesario realizar un

“cast” y debe controlarse la correspondiente excepcion.

import
import
import

public

java.io.BufferedReader;
java.io.IOException;
java.io.InputStreamReader;

class EjemplosSystem {

public static void main(String[] args) {
String cadena="";

BufferedReader br = new BufferedReader (new
InputStreamReader (System.in)) ;

int dato;

try {

while ( (cadena=br.readLine()) !=null) {
dato=Integer.parselInt (cadena) ;
dato+=1;
System.out.println(dato) ;

} catch (IOException e) {

}

e.printStackTrace() ;
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Ent,rada Salida estandar
estandar

10 11

20 21

30 31

40 41

50 51

Hola mundo | Exception in thread “main” java.lang.
NumberFormatException: For input string: “Hola

mundo”

Source)
Source)

java:16)

at java.lang.NumberFormatException.
forInputString (Unknown Source)
at java.lang.Integer.parseInt (Unknown

at java.lang.Integer.parseInt (Unknown

at EjemplosSystem.main (EjemplosSystem.

En el caso anterior queda evidencia del uso de la excepcion,
debido a que el texto “Hola mundo”, no se puede convertir a
numero, se produce la excepcidon controlada por la clase java.lang.
NumberFormatException.

5.5 Clase Scanner

La clase Scanner proporciona métodos parala captura de informacién
en diferentes tipos de datos. Esta clase pertenece al paquete java.io.

Tabla 25. Métodos principales de la clase Scanner

Retorno Método Descripcion
Constructor que crea un Scanner
. . ue produce valores capturados
void Scanner(File source) quep p

desde un archivo especificado por el
parametro.

Scanner (InputStream

void
source)

Constructor que crea un Scanner que
produce valores capturados desde
un InputStream especificado por el
pardmetro.
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void

close()

Cierra el Scanner.

boolean

hasNext()

Retorna verdadero si el Scanner
posee otro token en la entrada.

boolean

hasNextBigInteger()

Retorna verdadero si el Scanner
posee otro token en la entrada
que puede ser interpretado como
BiglInteger.

boolean

hasNextBoolean()

Retorna verdadero si el Scanner
posee otro token en la entrada

que puede ser interpretado como
booleano mediante las cadenas true
o false.

boolean

hasNextDouble()

Retorna verdadero si el Scanner
posee otro token en la entrada que
puede ser interpretado como double.

boolean

hasNextFloat()

Retorna verdadero si el Scanner
posee otro token en la entrada que
puede ser interpretado como float.

boolean

hasNextInt()

Retorna verdadero si el Scanner
posee otro token en la entrada que
puede ser interpretado como int.

boolean

hasNextLine()

Retorna verdadero si el Scanner
posee una nueva cadena de
caracteres.

boolean

hasNextLong()

Retorna verdadero si el Scanner
posee otro token en la entrada que
puede ser interpretado como long.

boolean

hasNextShort()

Retorna verdadero si el Scanner
posee otro token en la entrada que
puede ser interpretado como short.

String

next()

Retorna el siguiente token como
cadena de caracteres.

BigInteger

nextBiglnteger()

Retorna el siguiente token como
BiglInteger.
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Retorna el siguiente token como

boolean nextBoolean() boolean

double nextdouble() Retorna el siguiente token como

double.

float nextFloat() Retorna el siguiente token como float.

int nextint() Retorna el siguiente token como int.
Retorna la siguiente linea como

Strin nextLine

g 0 cadena de caracteres.

long nextLong() Retorna el siguiente token como long.
Retorna el siguiente token como

short nextShort() &

short.

Ejemplo de uso de los métodos hasNext, hasNextInt, nexty nextInt

Conociendo los datos de entrada es de bastante utilidad la clase
Scanner, debido a que esta no requiere realizar “cast” en caso en que
los datos sean diferentes de String. Por otro lado, es sencillo controlar
el tipo de dato del siguiente token evitando presencia de excepciones.

import java.util.Scanner;
public class EjemplosSystem {

public static void main(Stringl[] args) {
Scanner s = new Scanner (System.in);
int dato;
while (s.hasNext ()) {
if (s.hasNextInt()) {
dato=s.nextInt() ;

dato+=1;
System.out.println(dato) ;
}else{

System.out.println(s.next());

}
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Entrada estandar

Salida estandar

10
20
30
40
50
Hola mundo

11

21

31

41

51
Hola
mundo

5.6 Ejercicios propuestos

1. Implemente una aplicaciéon que emule una calculadora

capturando informacién por entrada estandar.

2. Con base en la clase Date, implemente una aplicacion
que capture 1.000 datos con BufferedReader y calcule su
tiempo en milisegundos. Implemente el mismo ejercicio
con la clase Scanner y calcule el tiempo en milisegundos.
Determine diferencias de tiempo de ejecucion entre las dos

clases.
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CAPITULO 6

Arreglos, matrices y
colecciones

En cualquier lenguaje de programacion es posible construir
estructuras que almacenen conjuntos de datos. Estas estructuras
pueden tener una o mas dimensiones. Las estructuras con una
dimensiéon se denominan arreglos y las estructuras con dos
dimensiones se denominan matrices. Hay casos particulares en
que se requiere el uso de mas de dos dimensiones, en ese caso, se
denominan arreglos multidimensionales. Java ademas incluye en su
API clases que proveen servicios para el almacenamiento de objetos
denominadas colecciones.

6.1 Arreglos

Un arreglo es una estructura que posee un conjunto de datos del
mismo tipo. Los arreglos en Java son objetos pero sus elementos
pueden ser tipos primitivos de datos o clases.

Un arreglo tiene las siguientes caracteristicas:

e Nombre. El nombre identifica al arreglo y a través de este, se
accede al arreglo para su lectura y escritura de informacion.

int [] miArreglo;

e Instancia con el operador “new” que permite la asignacion del
tamafo del arreglo.

miArreglo = new int[20];
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e Es posible realizar los procedimientos anteriores en una sola
linea de cédigo.

int [] miArreglo = new int[20];

e Se accede a los elementos del arreglo a través de corchetes
cuadrados “[]” indicando la posicién del elemento al cual se
desea acceder. La posiciéon del elemento es denominada indice.
El indice inicial es 0 y el final es n-1 donde n es la cantidad de
elementos del arreglo.

miArreglo[0]=10;

e Loselementos de un arreglo se inicializan al valor por defecto
del tipo de dato.

e Los arreglos se pueden inicializar con valores entre corchetes
“{}" separados por comas.

String dias[] = {“lunes”, “martes”, “miércoles”, “jueves”,
“viernes”, “sdbado”, “domingo”};

La Figura 3 representa un arreglo en Java:

dias[0] lunes
dias[1] martes
dias[2] miércoles
dias[3] jueves
dias[4] viernes
dias[5] sabado
dias[6] domingo

Figura 3. Representacion de un arreglo en Java
6.1.1 Calculo de promedio en un arreglo

Para calcular el promedio en un arreglo, basta con hacer la sumatoria
de numeros del arreglo y dividir en el ndmero de elementos.
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Su implementacidn es la siguiente:
import java.util.Scanner;
public class EjemplosArreglos {

public static void main(String[] args) {
Scanner s = new Scanner (System.in) ;
double promedio;
double sumatoria=0;
int tamano=10;
double []larreglo = new double[tamano];
for (int i=0; i<tamano; i++){

arreglo[i] =s.nextInt () ;

}

System.out.println(“El arreglo original es:”);
for (int i=0; i<tamano; i++){
System.out.println(arreglo[i]) ;

for (int i=0; i<tamano; i++){
sumatoria+=arreglol[i];

promedio=sumatoria/tamano;
System.out.println(“El promedio es:”+promedio) ;

}
}
Entrada estandar Salida estandar
25 El arreglo original es:
34 25.0
12 34.0
8 12.0
7 8.0
11 7.0
45 11.0
20 45.0
21 20.0
10 21.0
10.0
El promedio es:19.3

6.1.2 Busqueda lineal

La busqueda lineal en un arreglo consiste en la implementacién de
un proceso iterativo que recorre todo el arreglo. Se debe contar con
un indice que inicia en 0 e incrementa en cada iteracion. En cada
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iteracidn consulta a través de un “if” si el valor a buscar es igual al
valor del arreglo en indice actual. En caso de ser verdadero, debe
retornar el indice. Si se compara todo el arreglo y en ningtin caso
encuentra el valor, retorna el valor -1.

Su implementacidn es la siguiente:

public class EjemplosArreglos {

public static void main(String[] args) {

}

int [lnumeros = new int[10];
for (int i=0;i<numeros.length;i++){
numeros [i] =i*5;

System.out.println(“El arreglo original es:”);
for (int i=0;i<numeros.length;i++) {
System.out.println (numeros[i]) ;

EjemplosArreglos ejemplo = new EjemplosArreglos();
int indice=ejemplo.busquedalLineal (numeros, 40);
System.out.println(“El indice del valor ‘40’ es: “+indice);

public int busquedalLineal (int []larreglo, int clave){
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for (int i=0;i<arreglo.length;i++){
if (arreglo[i]l ==clave) {
return i;
}

}

return -1;

Salida estandar

El arreglo original es:
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

El indice del valor ‘40’ es: 8




Arreglos, matrices y colecciones

6.1.3 Busqueda binaria

La busqueda binaria en un arreglo es mas eficiente y sofisticada que
la bisqueda lineal, y consiste en la implementacién de un proceso
recursivo que recibe el arreglo y el valor que se desea buscar.
Esta busqueda debe realizarse con arreglos ordenados. Se inicia
consultando el valor ubicado en la mitad del arreglo. Si el valor a
buscar es igual, se retorna el indice. Si el valor a buscar es menor,
se hace el llamado recursivo realizando la busqueda con los valores
desde la posicidn inicial hasta la posicion anterior a la mitad, pero
si no hay elementos entre estas posiciones, retorna -1. Si el valor a
buscar es mayor, se hace el llamado recursivo realizando la busqueda
con los valores desde la posicién siguiente a la mitad hasta la tltima
posicion, pero si no hay elementos entre estas posiciones, retorna -1.

Este algoritmo se puede implementar sin usar recursividad, sin
embargo, es recomendable implementarlo de esta forma para
optimizar el cddigo. Su implementacion es la siguiente:

public class EjemplosArreglos {

public static void main(String[] args) {
int [lnumeros = new int[10];
for (int i=0;i<numeros.length;i++){
numeros [i]=i*5;
}

System.out.println(“El arreglo original es:”);
for (int i=0;i<numeros.length;i++) {
System.out.println (numeros([il]) ;

EjemplosArreglos ejemplo = new EjemplosArreglos() ;
int indice=ejemplo.busquedaBinaria (numeros, 40, O,
numeros.length-1) ;

System.out.println(“El indice del wvalor ‘40’ es: “+
indice) ;

}

public int busquedaBinaria(int []arreglo, int clave, int
posInicial, int posFinal)({

int posMitad=(posFinal+posInicial) /2;
if (clave==arreglo [posMitad]) {

return posMitad;
}else if (clave<arreglo [posMitad]) {

77




Programacion Orientada a Objetos usando Java Héctor Arturo Flérez Fernandez

if (posMitad-1l<=posInicial) {
return -1;

telse{
return busquedaBinaria(arreglo,clave,posInicial,
posMitad-1) ;

lelse{
if (posMitad+1l>=posFinal) {
return -1;
}else{
return busquedaBinaria(arreglo,clave,posMitad+l,
posFinal) ;

Salida estandar

El arreglo original es:
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

El indice del valor ‘40’ es: 8

6.1.4 Ordenamiento de un arreglo de niimeros

Considerando un arreglo tipo int, es posible ordenarlo utilizando
diferentes técnicas que varian en su complejidad de implementaciéon
y de ejecucion. La técnica mas simple es el ordenamiento de burbuja.

El algoritmo de burbuja consiste en evaluar cada elemento por los
demaselementos. Paraello,serequiereunindice querecorraelarreglo
desde la primera posicion hasta la penudltima. Adicionalmente, se
requiere un indice que recorra el arreglo desde la siguiente posiciéon
del primer indice hasta la altima posicion del arreglo. Con base en un
arreglo denominado A de 5 posiciones y los datos en cada posiciéon
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son: 8, 3, 5,9, 1, la representacion del ordenamiento mediante el
algoritmo de burbuja se presenta en la Figura 4.

Iteracion 1 Iteracion 6
i=0 i=1
8 3 5 9 1 1 5 & 9 3
jEitl=1 =3
Ali]=Alil: En este caso es verdadero, entonces se realiza Ali]=Ali]: En este caso es falso
intercambio de los datos
3 [ 8 [ 5 T 9 T 1 Iteracién 7
i=1
Iteracion 2 1 5 8 9 3
i=0 =4
3 8 5 9 | Ali]=Al[j]: En este caso es verdadero, entonces se realiza
jH=2 intercambio de los datos
A[i>A[j]: En este caso es falso 1T [ 3 T 8 T 9 T 5
Iteracion 3 Iteracion 8
i=0 i+ =2
3 8 5 9 1 1 3 8 9 3
jH=3 j=i*l =3
A[i=Aljl: En este caso es falso A[i]=ALi]: En este caso es falso
Iteracion 4 Iteracion 9
i=0 i=2
3 8 5 9 1 1 3 8 9 5
=1 =4
Alil=Alj]: En este caso es verdadero, entonces se realiza Ali]=Alj]: En este caso es verdadero, entonces se realiza
intercambio de los datos intercambio de los datos
[ § [ 5 [ 9 T 3 | 3 | 5 [ 9 T s
Iteracion 5 Iteracion 10
i++=1 i++=3
1 8 5 9 3 1 3 5 9 8
jEi+1=2 jEitl =4
Ali]=Al[j]: En este caso es verdadero, entonces se realiza Ali]=Alj]: En este caso es verdadero, entonces se realiza
intercambio de los datos intercambio de los datos
1] 5 | 8 | 9 | 3 L 3 | 5 | 8 [ 9

Figura 4. Representacion del algoritmo de ordenamiento de burbuja
Su implementacion es la siguiente:
import java.util.Scanner;
public class EjemplosArreglos {

public static void main(Stringl] args) {
Scanner s = new Scanner (System.in);
int [larreglo = new int[10];
int indice=0;
while (indice<10) {
arreglo[indice] =s.nextInt () ;
indice++;
}

System.out.println(“El arreglo original es:”);
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for (int i=0; i<indice; i++){
System.out.println(arreglo[il]) ;
}

for (int i=0; i<indice-1; i++){
for (int j=i+1l; j<indice; j++){
if (arreglo[il >arreglo[j]){
int temporal=arreglol[i];
arreglo[i]l =arreglol[jl;
arreglo[j]l =temporal;

}
}

System.out.println(“El arreglo ordenado es:”);

for (int i=0; i<indice; i++){
System.out.println(arreglo[il) ;

}

Héctor Arturo Flérez Fernandez

Entrada estandar Salida estandar
25 El arreglo original es:
34 25
12 34
8 12
7 8
9 7
45 9
20 45
21 20
10 21
10
El arreglo ordenado es:
7
8
9
10
12
20
21
25
34
45
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6.2 Matrices

Una matriz es un arreglo bidimensional. Una matriz cuenta con filas
y columnas. Con base en la combinacién de fila y columna, se puede
acceder a cada uno de los elementos de la matriz.

Una matriz tiene las siguientes caracteristicas:
e Nombre. El nombre identifica al arreglo y a través de este, se
accede al arreglo para su lectura y escritura de informacidn.

int [][] miMatriz;

e Instancia con el operador “new” que permite la asignacion del
tamarno del arreglo.

miMatriz = new int[3] [4];

e Es posible realizar los procedimientos anteriores en una sola
linea de codigo.

int []1[] miMatriz = new int[3] [4];

e Loselementos de una matriz se inicializan al valor por defecto
del tipo de dato.

e Las matrices se pueden inicializar con valores entre corchetes
“{}” separados por comas por cada fila de datos. Cada fila
también se separa por comas.

int [1[] miMatriz ={{1,2,3,4},
{5 7 6 r 7 ’ 8} 1
{9,10,11,12}

}

La Figura 5 representa una matriz en Java:

Fila 0

Fila 1

Fila 2

Columna 0

Columna 1

Columna 2

Columna 3

elemento[0] [0]

elemento[0] [1]

elemento[0] [2]

elemento[0] [3]

elemento[1] [0]

elemento[1] [1]

elemento[1] [2]

elemento[1] [3]

elemento[2] [0]

elemento[2] [1]

elemento[2] [2]

elemento[2] [3]

Figura 5. Representacién de una matriz en Java
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6.2.1 Calculo de la traspuesta de una matriz

La traspuesta de una matriz consiste en intercambiar filas por
columnas y viceversa. Su implementacion es la siguiente:

public class EjemplosMatrices {

public static void main(Stringl[] args) {
int []1[] miMatriz ={{1,2,3},
{4,5,6},
{7.,8,9}
}i
int [][] miMatrizTraspuesta = new int[3] [3];
System.out.println(“La matriz original es:”);
for (int i=0; i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++){
System.out.print (miMatriz [i] [§]1+”\t”);
}

System.out.println() ;
}
for (int i=0; i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++){
miMatrizTraspuestal[j] [i] =miMatriz[i] [j];
}

}
System.out.println(“La matriz traspuesta es:”);
for (int i=0; i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++){
System.out.print (miMatrizTraspuestal[il] [j1+”\t”);
}

System.out.println() ;

Salida estandar

La matriz original es:

1 2 3
4 5 6
7 8 9
La matriz traspuesta es:
1 4 7
2 5 8
3 6 9
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6.2.2 Multiplicacion de matrices

Dadas dos matrices A y B donde el nimero de columnas de la matriz
A esigual al niimero de filas de la matriz B que se denota como:

A:=(ay),,, y  B:=(b),,,

La multiplicacién de A x B se denota como:
AxB: = (i cl.].)

mxp

Donde cada elemento c;se calcula mediante:

n-1
Gi= Z ai; X sz
z=0

Para dos matrices 3 x 3, la representacion grafica de la multiplicaciéon
se presenta en la Figura 6:

A[0] [0] | A[0][1] | AfO][2] B[0] [0] | B[O] [1] | BIO] [2]
Af1][0] | A[1][1] |A[1][2] B[1] [0] | B[1] [1] | B[1][2]
A[2] [0] | A[2][1] | Af2][2] B[2] [0] | B[2] [1] | B[2] [2]

A[0] [0]1*B[O] [0]+
A[0] [11*B[1] [0]+
A[0][2]1*B[2] [0]

A[0] [0]1*B[0] [1]+
A[O0] [1]1*BI[1] [1]+
A[0] [2]*B[2] [1]

A[o0] [0]*B[0] [2]+
A[O0] [1]1*BI[1] [2]+
A[0] [2]1*B[2] [2]

A[1]1[01*B[O] [0]+
A[1][1]1*B[1] [0]+
A[1][2]*B[2] [0]

A[1]1[01*B[O] [1]+
A[1] [11*B[1] [1]+
A[1][2]*B[2] [1]

A[1][0]1*B[O] [2]+
A[1] [11*B[1] [2]+
A1l [2]1*B[2] [2]

A[2] [0]1*B[0] [0]+
A[2] [1]1*BI[1] [0]+
A[2] [2]*B[2] [0]

A[2] [0]1*B[0] [1]+
A[2] [1]1*BI[1] [1]+
A[2] [2]*B[2] [1]

A[2] [0]*B[0] [2]+
A[2] [1]1*BI[1] [2]+
A[2] [2]1*B[2] [2]

Figura 6. Representacién de multiplicacidon de dos matrices
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La implementacion para dos matrices de 3 x 3 es la siguiente:
public class EjemplosMatrices {

public static void main(Stringl[] args) {
int [101 A ={{1,2,3},
{4,5,6},
{7.8,9}
}:
int [1[]1 B ={{9,8,7},
{6,5,4},
{3,2,1}
}i
int [1[] C = new int[3][3];
System.out.println(“La matriz A es:”);
for (int i=0; i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++){
System.out.print (A[i] [§1+”\t”);
}
System.out.println() ;
}
System.out.println(“La matriz B es:”);
for (int i=0; i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++){
System.out.print (B[i]l [§]1+”\t”);
}
System.out.println() ;
}
for (int i=0; i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++){
for (int k=0; k<3; k++){
Clil [j1+=AT[i] [k]1*BI[k][j];

}

System.out.println(“La multiplicacidn es:”);
for (int i=0; i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++){
System.out.print (C[i] [§]1+”\t”);

}

System.out.println() ;
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Salida estandar
La matriz A es:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
La matriz B es:
9 8 7
6 5 4
3 2 1
La multiplicacidn es:
30 24 18
84 54
138 114 90

6.3 Clase Vector

La clase Vector es una de las clases de Java que sirve para trabajar
colecciones de objetos. Esta clase pertenece al paquete java.util y
deriva de Object. La clase Vector permite representar un arreglo de
objetos tipo Object. Asi mismo permite acceder a los elementos con

un indice.
Tabla 26. Métodos principales de la clase Vector
Retorno Método Descripcion
Constructor que crea un Vector
void Vector() vacio con un tamafio por defecto de
10 elementos.
e Constructor que crea un Vector
. Vector(int initial , 9 - s
void . vacio con un tamario definido por el
Capacity) .
parametro.
. Agrega el objeto del parametro al
boolean | add(Objecte .
(0bj ) final del Vector.
o Inserta el objeto del segundo
, add(int index, , J . g
void . parametro en la posicidon dada por
Object element) . ,
el primer parametro.
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Adiciona el objeto del parametro
. addElement . . .
void (Object obj) al final de la lista e incrementa el
J J tamano del Vector en uno.
. . Retorna la capacidad actual del
int capacity() Vector.
. Retira todos los elementos del
void clear()
Vector.
contains(Object | Retorna verdadero si el Vector
boolean : . .
0) contiene el objeto del parametro.
. elementAt(int Retorna el objeto de la posicion
Object . o .
index) especificada en el parametro.
. ) Retorna el objeto de la primera
Object firstElement() posicion del Vector.
Object get(int index) Retorp;.a el objeto de la} posicion
especificada en el parametro.
Retorna el indice de la primera
. ) . ocurrencia del objeto del parametro
int indexOf{Object o) o retorna -1 si el Vector no contiene
dicho objeto.
insertElementAt |Inserta el objeto del primer
void (Object obj, int parametro en el indice especificado
index) en el segundo parametro.
. Retorna verdadero si el Vector no
boolean | isEmpty() contiene elementos.
Object lastElement () Ret(.)r.r{a el objeto de la ultima
posicion del Vector.
Retorna el indice de la tltima
. lastindexOf ocurrencia del objeto del parametro
int ) : .
(Object o) o retorna -1 si el Vector no contiene
dicho objeto.
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Remueve la primera ocurrencia del
. objeto especificado en el Vector. Si
boolean | remove(Object 0) ) p .
el Vector no contiene el elemento
retorna falso.
void removeAll Remueve todos los objetos del
Elements() Vector y coloca su tamafio en cero.
void removeElementAt | Elimina el objeto de la posicién
(int index) especificada en el parametro.
Coloca el objeto del primer
setElementAt arametro e]n la os?ci(')n
void (Object obj, int b o b
: especificada en el segundo
index) .
parametro.
. setSize(int ~
void : ( Coloca tamafio al Vector.
newsSize)
. . Retorna el nimero de objetos que
int size()
hay en el Vector.

Ejemplo de uso de los métodos size,

insertElementAt y remove

add, elementAt,

Los elementos que se almacenan en un Vector son objetos instancia
de la clase Object. Sin embargo, todas las clases en Java se derivan de
dicha clase. Esto indica que no es posible almacenar en un Vector,
un tipo primitivo de dato. Al recuperar un objeto de un Vector, es
necesario realizar el “casting” correspondiente para hacer uso del

objeto.

import java.util.Vector;

public class EjemplosVector {

public static void main(Stringl[] args) {

Vector v =

}

new Vector () ;
for (int i=1;i<=10;i++){

v.add (new String(“Mensaje “+i));
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System.out.println(“Elementos del vector:”);

String mensaje;

for (int i=0;i<v.size() ;i++){
mensaje=(String)v.elementAt (i) ;
System.out.println (mensaje) ;

}

v.insertElementAt (new String(“Mensaje insertado”), 5):;
System.out.println(“Elementos del vector después de
insertar:”);
for (int i=0;i<v.size();i++){
mensaje=(String)v.elementAt (i) ;
System.out.println (mensaje);

}

v.remove (0) ;

System.out.println(“"Elementos del vector después de

remover:”) ;

for (int i=0;i<v.size();i++){
mensaje=(String)v.elementAt (i) ;
System.out.println (mensaje);

Salida estandar

Elementos del vector:
Mensaje 1

Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje 9

Mensaje 10

Elementos del vector después de insertar:
Mensaje 1

Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje insertado
Mensaje 6

Mensaje 7

Mensaje 8

Mensaje 9

Mensaje 10

o ~Joudkd WN
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Elementos del vector después de remover:
Mensaje 2

Mensaje 3

Mensaje 4

Mensaje 5

Mensaje insertado
Mensaje 6

Mensaje 7

Mensaje 8

Mensaje 9

Mensaje 10

6.4 Clase ArraylList

La clase ArrayList es similar a la clase Vector. Sirve para trabajar
colecciones de objetos. La clase ArrayList pertenece al paquete java.
util y deriva de Object. La clase ArrayList permite representar un
arreglo de objetos de un Tipo Abstracto de Dato. Asi mismo permite
acceder a los elementos con un indice.

Tabla 27. Métodos principales de la clase ArrayList

Retorno Método Descripcion
Constructor que crea un ArrayList
void ArrayList() vacio con un tamailo por defecto de 10
elementos.
. ArrayList (int Con,structor que cr~ea un .Ar."rayLlst
void o . vacio con un tamano definido por el
initialCapacity) )
parametro.
Agrega el objeto del pardmetro al final
boolean add(E element) del ArraylList. El objeto es de tipo E.
. add(int index, E Inse'rta el objeto del_sggundo
void parametro en la posicién dada por el
element) . .
primer parametro.
, , Retorna la capacidad actual del
int capacity() ArraylList.
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Retira todos los elementos del

void clear() ArraylList.
, , Retorna verdadero si el ArrayList
boolean contains(Object o) contiene el objeto del parametro.
o Retorna el objeto de la posiciéon
E get(int index) especificada en el parametro.
Retorna el indice de la primera
; . . ocurrencia del objeto del pardmetro o
int indexOf(Object o) retorna -1 si el ArrayList no contiene
dicho objeto.
boolean isEmpty() Retorna verdadero si el ArrayList no

contiene elementos.

Retorna el indice de la dltima
lastindexOf{Object | ocurrencia del objeto del pardmetro o
0) retorna -1 si el ArrayList no contiene
dicho objeto.

int

Remueve la primera ocurrencia del
objeto especificado en el ArrayList. Si
el ArrayList no contiene el elemento
retorna falso.

boolean remove(Object 0)

Elimina y retorna el objeto de la

E remove(int index) L . .
posiciéon especificada en el parametro.

Retorna el niimero de objetos que hay

int size() en el ArrayList.

Ejemplo de uso de los métodos size, add, get y remove

En este ejemplo, los elementos que se almacenan en un ArrayList son
objetos instancia de la clase String, gracias a que se ha definido esta
clase entre signos <>. Al recuperar un objeto de un ArrayList, no es
necesario realizar el “casting” debido a que los objetos se almacenan
como instancia de la clase definida y no como instancia de Object.
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import java.util.ArrayList;

public class EjemplosArrayList {

public static void main(String[] args) {
ArrayList<String> array = new ArrayList<String>();
for(int i=1;i<=10;i++){
array.add(“Mensaje “+i);

}

System.out.println(“Elementos del array:”);
String mensaje;
for (int i=0;i<array.size();i++){
mensaje=array.get (i) ;
System.out.println (mensaje) ;

}

array.add (5,
System.out.println(“Elementos del arraydespués de
insertar:”) ;
for (int i=0;i<array.size() ;i++){
mensaje=array.get (i) ;
System.out.println (mensaje) ;

}

“Mensaje insertado”) ;

array.remove (0) ;

System.out.println(“Elementos del arraydespués de

remover:”) ;

for (int i=0;i<array.size();i++){
mensaje=array.get (i) ;
System.out.println (mensaje) ;

Salida estandar

Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje

Mensaje
Mensaje

1

W oJouldbd WN

10

1
2

Elementos del array:

Elementos del array después de insertar:
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Mensaje 3

Mensaje 4

Mensaje 5

Mensaje insertado
Mensaje 6

Mensaje 7

Mensaje 8

Mensaje 9

Mensaje 10
Elementos del array después de remover:
Mensaje 2

Mensaje 3

Mensaje 4

Mensaje 5

Mensaje insertado
Mensaje 6

Mensaje 7

Mensaje 8

Mensaje 9

Mensaje 10

6.5 Clase Arrays

La clase Arrays es una clase de utilidad introducida en el JDK 1.2 que
contiene métodos static para manipular arreglos. Permite también
ver los arreglos como listas. Esta clase proporciona métodos de alto
nivel para realizar busquedas, ordenamiento y llenado, entre otras
funciones; para arreglos con tipos primitivos de datos y arreglos de
objetos. La clase Arrays pertenece al paquete java.util.

Tabla 28. Métodos principales de la clase Arrays

Retorno Método Descripcion

Busca en el arreglo del primer
parametro, el elemento
double del segundo parametro
mediante busqueda binaria y
retorna su indice

binarySearch(double[]

static int a, double key)
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Static int

binarySearch(double[]
a, int fromlIndex, int
tolndex, double key)

Busca en el arreglo del primer
parametro, en el rango
especificado en el segundo y
tercer parametro, el elemento
double del cuarto parametro
mediante buisqueda binaria y
retorna su indice.

Static int

binarySearch(int[] a,
int key)

Busca en el arreglo del primer
parametro, el elemento int del
segundo parametro mediante
busqueda binaria y retorna su
indice.

static int

binarySearch(int[]
a, int fromlIndex, int
tolndex, int key)

Busca en el arreglo del primer
parametro, en el rango
especificado en el segundo y
tercer parametro, el elemento
int del cuarto parametro
mediante buisqueda binaria y
retorna su indice.

static int

binarySearch(Object[]
a, Object key)

Busca en el arreglo del primer
parametro, el elemento
Object del segundo pardmetro
mediante buisqueda binaria y
retorna su indice.

static int

binarySearch(Object
[] a, int fromIndex, int
tolndex, Object key)

Busca en el arreglo del primer
parametro, en el rango
especificado en el segundo y
tercer parametro, el elemento
Object del cuarto pardmetro
mediante buisqueda binaria y
retorna su indice.
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. co;.)y.Of(dc.)ubIe[] Copia el arreglo double en la
static double[] |original, int loneitud especificada
newLength) g P i
. copyOf(int[] original, | Copia el arreglo inten la
static int[] int newLength) longitud especificada.
. . copy .Of (0?] ect]] Copia el arreglo Object en la
static Object[] |original, int ) e
longitud especificada.
newLength)
. equals(double[] a, Retorna verdadero si los
static boolean double[] a2) arreglos double son iguales.

static boolean

equals(int[] a, int[] a2)

Retorna verdadero si los
arreglos int son iguales.

static boolean

equals(Object|[] a,
Object(] a2)

Retorna verdadero si los
arreglos Object son iguales.

static void

fill(double[] a, double
val)

Llena el arreglo double con el
valor del segundo parametro.

static void

fill(double[] a, int
fromlIndex, int tolndex,
double val)

Llena el arreglo double en el
rango del segundo y tercer
parametro con el valor del
cuarto parametro.

static void

fill(int[] a, int val)

Llena el arreglo int con el valor
del segundo parametro.

static void

fill(int[] a, int
fromlindex, int tolndex,
intval)

Llena el arreglo int en el rango
del segundo y tercer parametro
con el valor del cuarto
parametro.

static void

fill(Object[] a, Object
val)

Llena el arreglo Object con el
valor del segundo parametro.

static void

fill(Object[] a, int
fromlIndex, int tolndex,
Object val)

Llena el arreglo Object en el
rango del segundo y tercer
parametro con el valor del
cuarto parametro.

94




Arreglos, matrices y colecciones

static void sort(double[] a)

Ordena el arreglo double
en orden ascendente
numéricamente

static void sort(int[] a)

Ordena el arreglo int en orden
ascendente numéricamente.

static void sort(Object[] a)

Ordena el arreglo Object en
orden ascendente de acuerdo
a su ordenamiento natural de
elementos.

Ejemplo de uso de los métodos sorty copyOf

import java.util.Arrays;

public class EjemplosArrays {

public static void main(Stringl[] args) {

double [lnumeros = new double[10];

for (int i=0;i<10;i++){

numeros [i] =Math.round (Math.random() *1000) ;

}

System.out.println(“El arreglo original es: “);

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

System.out.println (numeros[il]) ;

}
Arrays.sort (numeros) ;
System.out.println(“El arreglo ordenado es: “);
for (int i=0;i<numeros.length;i++){
System.out.println (numeros[il]) ;
}

double [] numeros2=Arrays.copyOf (numeros, 5);

System.out.println(“El arreglo copiado con 5

posiciones es: “);

for (int i=0;i<numeros2.length;i++){

System.out.println (numeros2[i]) ;
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Salida estandar

El arreglo original es:
423.0

725.0

723.0

478.0

89.0

610.0

897.0

791.0

748.0

882.0

El arreglo ordenado es:
89.0
423.
478.
610.
723.
725.
748.
791.
882.
897.0

El arreglo copiado con 5 posiciones es:
89.0
423.
478.
610.
723.

Oo0Oo0oo0oo0oooo

O ooo

6.6 Clase HashTable

La clase HashTable implementa una tabla que relaciona una clave
con un valor. Tanto la clave como el valor pueden ser instancia de
cualquier objeto diferente de null. La clase HashTable pertenece al
paquete java.util.

Tabla 29. Métodos principales de la clase HashTable

Retorno Método Descripcién

void clear() Borra el HashTable.
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boolean containsKey(Object | Retorna verdadero si existe la clave
key) del parametro en el HashTable.
boolean containsValue(Object | Retorna verdadero si existe el valor
value) del pardmetro en el HashTable.
. . Retorna el valor que esta relacionado

Object get(Object key) con la clave del parametro.

boolean isEmpty() Ret,ornalverdadero si el HashTable
esta vaclio.
Coloca en el HashTable un

Object put(K key, Vvalue) |registro con la clave y valor de los
parametros.

rotected Incrementa la capacidad del

l\joid rehash() HashTable y reorganiza los objetos
para realizar el acceso mas eficiente.
Remueve la clave y valor

Object remove(Object key) |relacionados con la clave del
pardmetro. Retorna el valor.

int size() Retorna el nimero de claves en el
HashTable.

Collection values() Retorna una coleccién de los valores

<Object> contenidos en el HashTable.

Ejemplo de uso de los métodos puty get

import java.util.Hashtable;

public class EjemplosHashTable {

public static void main(Stringl] args) {

Hashtable tabla =
tabla.put (“Hola”,
tabla.put (“*Mundo”,

String clave;
clave="Hola”;
System.out.println(“La palabra “+clave+” en inglés es:“+

new Hashtable () ;
“Hello”) ;
“World”) ;
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tabla.get(clave)) ;

clave="Mundo” ;

System.out.println(“La palabra “+clave+” en inglés es: “+
tabla.get (clave)) ;

Salida estandar

La palabra Hola en inglés es: Hello
La palabra Mundo en inglés es: World

6.7 Interfaz lterator

La interfaz Iterator, permite realizar recorridos sobre cualquier
tipo de colecciones. Esta interfaz permite hacer implementaciones
estdndar sobre recorridos, permitiendo modificaciones de los
objetos almacenados de las instancias de las diferentes clases que
implementan colecciones. La interfaz Iterator pertenece al paquete
java.util.

Tabla 30. Métodos principales de la interfaz Iterator

Retorno | Método Descripcion
Retorna verdadero si el Iterator tiene mas
boolean hasNext()
elementos almacenados.
Object next() Retorna el siguiente objeto en la iteracion.

Remueve de la coleccién que se recorre a
través del Iterator el ultimo objeto retornando
void remove() |con el método next. Este método es la forma
mas segura de remover un elemento de una
coleccion mientras esta siendo recorrida.

Ejemplo de uso de los métodos hasNext, next y remove usando
Vector

import java.util.Iterator;
import java.util.Vector;
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public class EjemplosIterator {

public static void main(String[] args) {
Vector v = new Vector();
for(int i=1;i<=10;i++){
v.add (new String(“Mensaje “+i));
}

System.out.println(“Elementos del vector recorridos por

Iterator:”);

String mensaje;

Iterator iterator = v.iterator();

while (iterator.hasNext()){
mensaje=(String) iterator.next () ;
System.out.println (mensaje) ;

}

iterator.remove() ;

System.out.println(“Elementos después de remover

Iterator:”);

iterator = v.iterator();

while (iterator.hasNext()){
mensaje=(String)iterator.next () ;
System.out.println (mensaje) ;

Salida estandar

Elementos del vector recorridos por Iterator:
Mensaje 1

Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje 10

Elementos después de remover Iterator:
Mensaje 1

Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje

W o Jo Ul WN

W oo Uk WN
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Ejemplo de uso de los métodos hasNext, next y remove usando
ArraylList

En caso de usar la interfaz iterator con ArraylList, se puede asignar
el tipo abstracto de dato que contiene el iterator entre los signos <>,
evitando realizar el casting.

import java.util.ArrayList;
import java.util.Iterator;

public class EjemplosIterator {

100

public static void main(Stringl[] args) {

ArrayLis
for (int

array
}

t<String> array = new ArrayList<String>();

i=1;i<=10;i++){
.add (“Mensaje “+i);

System.out.println(“Elementos del array recorridos por

Iterator
Iterator
while (it

") ;

<String> iterator = array.iterator();

erator.hasNext ()) {

System.out.println(iterator.next());

}

iterator

.remove () ;

System.out.println(“Elementos después de remover

Iterator
iterator
while (it

")
= array.iterator();
erator.hasNext ()) {

System.out.println(iterator.next());

}

Salida estandar

Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje

Mensaje
Mensaje

Elementos del array recorridos por Iterator:

1

W oJoau bW

10

Elementos después de remover Iterator:

1
2




Arreglos, matrices y colecciones

Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje

W oo o Ul b W

6.8 lteracion de colecciones mediante ciclo
for

La funcionalidad de iteracion también puede ser lograda usando
simplemente ciclo for. De esta forma es necesario que la coleccion
tenga definida el tipo abstracto de dato entre signos <>. La sintaxis
de este ciclo for es:

for (ClasenombreObjeto : nombreColeccion)

}

Ejemplo de iteracion con ciclo for

import java.util.ArrayList;

public class EjemplosIterator {
public static void main(Stringl[] args) {
ArrayList<String> array = new ArrayList<String>();
for (int i=1;i<=10;i++){
array.add (“Mensaje “+i);
}
System.out.println(“*Elementos del array recorridos por
Iterator:”);
for (String s : array){

System.out.println(s);
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Salida estandar

Elementos del array recorridos por Iterator:

Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje
Mensaje

1

W o Joau b WN

[
o

6.9 Ejercicios propuestos
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1.

Implemente una aplicacién que realice la multiplicacién de
un arreglo con una matriz.

Implemente una aplicacién que realice la multiplicacién
de dos matrices en donde el usuario escoge el nimero de
filas y de columnas de cada matriz. Para llevar a cabo la
multiplicaciéon, el nimero de columnas de la primer matriz
debe ser igual al nimero de filas de la segunda. En caso de
no cumplirse esta restriccion, la aplicaciéon debe lanzar una
excepcion.

Realice una aplicaciéon que emule la tabla de posiciones de
un campeonato de futbol. Utilice arreglos para incluir el
nombre de los equipos y matrices para incluir el resultado
de cada equipo considerando partidos jugados, partidos
ganados, partidos empatados, partidos perdidos, goles a
favor, goles en contra, promedio de goles y puntos.




CAPITULO 7

Escritura y lectura de
archivos

La escritura y lectura de archivos en Java se pueden realizar con un
manejo muy similar al de salidas y entradas estandar.
Java provee las siguientes clases:
e Pararepresentar un archivo
o File
e Paralecturay escritura en archivos de texto
o FileReader
o FileWriter
e Paralecturay escritura en bytes
o FileInputStream
o FileOutputStream

Se puede construir un objeto de cualquiera de estas clases a partir de
un String que contenga el nombre o la direccion en disco del archivo o
con un objeto instancia de la clase File que representa dicho archivo.

7.1 Clase File

La clase File permite representar un archivo o directorio. Esta clase
provee informacién acerca del archivo o directorio en disco. La clase
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File no abre archivos ni proporciona servicios para procesar archivos.
Al crear un objeto de la clase File es necesario indicar el nombre
del archivo o su ruta. Si se proporciona el nombre, Java intentara
encontrar el archivo en el directorio donde se ejecuta la aplicacién de
Java. La clase File pertenece al paquete java.io.

Tabla 31. Métodos principales de la clase File

Retorno Método Descripcion

Constructor que crea un File
void File(String pathname) | abriendo el archivo especificado en
el parametro.

Retorna verdadero si la aplicacion
boolean canExecute() puede ejecutar el archivo denotado
en la ruta del File.

Retorna verdadero si la aplicacion
boolean canRead () puede leer el archivo denotado en
la ruta del File.

Retorna verdadero si la aplicacion
boolean canWrite () puede escribir en el archivo
denotado en la ruta del File.

Compara la ruta del File con la del

int CZZZ; Z’:]Z(J)(Fﬂe pardmetro alfabéticamente. Si son
p iguales retorna 0.
. Crea un archivo vacio si el archivo
boolean createNewFile() con el nombre del File no existe.
Elimina el archivo denotado en la
boolean delete() ruta del File.
boolean exists() Retorna verdadero si el archivo
denotado en la ruta del File existe.
. . Retorna la forma absoluta de la
File getAbsoluteFile() ruta del archivo.
File getCanonicalFile () Retorna la forma canodnica de la

ruta del archivo.
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Retorna el nombre del archivo o

String getName() directorio representado en el File.
. Retorna verdadero si la ruta que

boolean isDirectory() representa el File es un directorio.
boolean isFile() Retorna verdad.ero sila ruta.que

representa el File es un archivo.

Retorna verdadero si el archivo
boolean isHidden() denotado en la ruta del File esta

oculto.

Retorna el tiempo en el archivo
long lastModified() denotado en la ruta del File fue

modificado.

Retorna el tamafio en bytes del
long length() archivo denotado en la ruta del

File.

Crea un directorio llamado con el

boolean mkdir() nombre y ruta denotado en el File.

Establece como archivo de solo
boolean setReadOnly() lectura el archivo denotado en la
ruta del File.

Establece como archivo escribible
el archivo denotado en la ruta del
File.

setWritable(boolean

boolean writable)

Ejemplo de uso de los métodos createNewFile, getAbsoluteFile,
getName, isDirectory, isFile, lastModified y length

import java.io.File;
import java.io.IOException;
import java.util.Date;

public class EjemplosArchivos {

public static void main(String[] args) {
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File archivo = new File(“archivo.txt”);
System.out.println(“El nombre del archivo es:”+
archivo.getName()) ;
System.out.println(“La ruta absoluta del archivo es: “+
archivo.getAbsoluteFile() .toString()) ;
try {
if (archivo.createNewFile()) {
System.out.println(“El archivo fue creado”);;
}else{
System.out.println(“El archivo NO fue creado”);;
}

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}

System.out.println(“Es directorio? “+
archivo.isDirectory());

System.out.println(“Es archivo? “+archivo.isFile());
System.out.println (“Fecha de modificacién: “+
archivo.lastModified()) ;

Date fecha = new Date (archivo.lastModified()) ;
System.out.println(“Fecha de modificacién: “+
fecha.toString());

System.out.println(“Tamafio “+archivo.length()) ;

Salida estandar

El nombre del archivo es:archivo.txt

La ruta absoluta del archivo es: D:\eclipse\workspace\archivo.
txt

El archivo fue creado

Es directorio? false

Es archivo? true

Fecha de modificacién: 1278975592406

Fecha de modificacién: Mon Jul 12 22:59:52 GMT 2010

Tamafio 0

7.2 Archivos secuenciales

Los archivos secuenciales o también llamados archivos de texto
plano, permiten la lectura de su informacidn en cualquier editor de
texto.
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7.2.1 Escritura en archivo secuencial

La escritura en un archivo secuencial puede hacerse mediante el uso
de las clases File, FileWriter y BufferedWriter.

La clase BufferedWriter requiere un objeto instancia de la clase
FileWriter para poder abrir el archivo. A su vez, opcionalmente, la
clase FileWriter puede requerir un objeto instancia de la clase File. Si
no se desea usar un objeto de la clase File, al crear el objeto de la clase
FileWriter, se debe incluir la ruta del archivo.

Es importante tener en cuenta que si se intenta abrir un archivo con

la clase FileWriter y este no existe, entonces Java lo crea.

import
import
import
import

import

public

java.io.BufferedWriter;
java.io.File;
java.io.FileNotFoundException;
java.io.FileWriter;

java.io.IOException;

class EjemplosArchivos {

public static void main(Stringl[] args) {

try {
File archivo = new File(“archivo.txt”);
FileWriter fw = new FileWriter (archivo) ;
BufferedWriter bw = new BufferedWriter (fw) ;
for (int i=1; i<=10; i++){
bw.write(“Escritura en archivo # “+i);
bw.newLine () ;
}
bw.close();
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
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Archivo “archivo.txt”
Escritura en archivo # 1
Escritura en archivo # 2
Escritura en archivo # 3
Escritura en archivo # 4
Escritura en archivo # 5
Escritura en archivo # 6
Escritura en archivo # 7
Escritura en archivo # 8
Escritura en archivo # 9
Escritura en archivo # 10

7.2.2 Lectura en archivo secuencial

Para realizar la lectura en un archivo secuencial se puede hacer
mediante el uso de las clases File, FileReader y BufferedReader.

La clase BufferedReader requiere un objeto instancia de la clase
FileReader para poder abrir el archivo. A su vez opcionalmente, la
clase FileReader puede requerir un objeto instancia de la clase File. Si
no se desea usar un objeto de la clase File, al crear el objeto de la clase
FileReader, se debe incluir la ruta del archivo.

Es importante tener en cuenta que si se intenta abrir un archivo con la
clase FileReader y este no existe, entonces se presenta una excepcion
controlada por la clase FileNotFoundException.

import java.io.BufferedReader;

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileReader;

import java.io.IOException;

public class EjemplosArchivos {

public static void main(String[] args) {
try {
File archivo = new File(“archivo.txt”);
FileReader fr = new FileReader (archivo) ;
BufferedReader br = new BufferedReader (fr) ;
String cadena;
while ( (cadena=br.readLine()) !=null) {
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System.out.println(cadena) ;
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}
}
}

Salida estandar
Texto en archivo # 1
Texto en archivo # 2
Texto en archivo # 3
Texto en archivo # 4
Texto en archivo # 5
Texto en archivo # 6
Texto en archivo # 7
Texto en archivo # 8
Texto en archivo # 9
Texto en archivo # 10

7.3 Archivos serializables

Los archivos serializables tienen la caracteristica de poder almacenar
objetos y no texto. Un archivo serializable lo crea una aplicacién y
esta misma, debe estar en la capacidad de leer e interpretar dicho
archivo.

Los objetos en un archivo se visualizan como un conjunto de
caracteres que no son legibles, es decir, no forman ningiin mensaje
consistente. Sin embargo, para la aplicacion que crea el archivo, estos
caracteres son directamente el objeto.

Para poder almacenar un objeto en un archivo serializable, la clase
debe implementar la interfaz Serializable que no define ningun
método. Casi todas las clases del API de Java son serializables.

Considerando la siguiente clase Persona como serializable, los objetos
que sean instancia de ella pueden ser almacenados en un archivo
serializable.
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import java.io.Serializable;

public class Persona implements Serializable {
private int id;
private String nombre;
private String apellido;
private String correo;

public Persona(int id, String nombre, String apellido,
String correo) {

this.id = id;

this.nombre = nombre;

this.apellido = apellido;

this.correo = correo;

}

public int getId() {
return id;
}

public void setId(int id) {
this.id = id;
}

public String getNombre() {
return nombre;
}

public void setNombre (String nombre) {
this.nombre = nombre;
}

public String getApellido() {
return apellido;
}

public void setApellido(String apellido) {
this.apellido = apellido;
}

public String getCorreo() {
return correo;
}

public void setCorreo(String correo) {
this.correo = correo;

public String toString() {
return
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“id:”+this.id+

“; Nombre: “+this.nombre+

“; Apellido: “+this.apellido+
“; Correo: “+this.correo;

7.3.1 Escritura en archivo serializable

Para realizar la lectura en un archivo serializable, se puede
hacer mediante el uso de las clases File, FileOutputStream y
ObjectOutputStream.

La clase ObjectOutputStream requiere un objeto instancia de la clase
FileOutputStream para poder abrir el archivo. A su vez opcionalmente,
la clase FileOutputStream puede requerir un objeto instancia de la
clase File. Si no se desea usar un objeto de la clase File, al crear el
objeto de la clase FileOutputStream, se debe incluir la ruta del archivo.

Es importante tener en cuenta que si se intenta abrir un archivo con
la clase ObjectOutputStream y este no existe, entonces Java lo crea.

Con base en la clase Persona que implementa serializable, se hace la
siguiente implementacidn.

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.IOException;

import java.io.ObjectOutputStream;

public class EjemplosArchivos {

public static void main(Stringl[] args) {

Persona p;

try {
File archivo = new File(“archivo.txt”);
FileOutputStream fos = new FileOutputStream(archivo) ;
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos) ;
p=new Persona(l,”Hector”,”Florez”,
"hf@hectorflorez.com”) ;
oos.writeObject(p);
p=new Persona(2,”Arturo”,”Fernandez”,
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"af@hectorflorez.com”) ;
oos.writeObject (p);
p=new Persona(3,”Juan”,”Valdez”,”jvQ@hectorflorez.com”) ;
oos.writeObject (p);
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}

Archivo “archivo.txt”

-i sr Personaf3kiv+

I idL apellidot Ljava/lang/String;L correoq ~ L nombreq ~ Xp
t Florezt hfRhectorflorez.comt Hectorsq ~ t Fernandezt af@
hectorflorez.comt Arturosq ~ t Valdezt jv@
hectorflorez.comt

Juan

El contenido del archivo “archivo.txt” es como se muestra en el
cuadro anterior. Se puede apreciar que esta informacién no se puede
interpretar abriendo dicho archivo.

En el caso anterior se hareplicado lalinea de c6digo que usa el método
writeObject. Una solucion interesante es utilizar la clase Vector, la
cual también implementa Serializable. De esta forma, al escribir en el
archivo, se escribe un Vector el cual contiene muchos objetos.

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.IOException;

import java.io.ObjectOutputStream;

import java.util.Vector;
public class EjemplosArchivos {

public static void main(String[] args) {
Persona p;
Vector v = new Vector();
p=new Persona(1l,”Héctor”,”Flérez”,”hf@hectorflorez.com”) ;
v.add(p) ;
p=new Persona(2,”Arturo”,”Fernandez”,
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"af@hectorflorez.com”) ; v.add(p) ;

p=new Persona(3,”Juan”,”Valdez”,”jvQ@hectorflorez.com”) ;
v.add(p);

try {

File archivo = new File(“archivo.txt”);
FileOutputStream fos = new FileOutputStream(archivo) ;
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos) ;
oos.writeObject(v);

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}

Archivo “archivo.txt”

-i sr java.util.VectorU-}[€;™ I
capacityIncrementI elementCount [

elementDatat [Ljava/lang/Object;xp ur [
Ljava.lang.Object; Ix¥s)1 xp

sr Personad-x“8vE

I idL apellidot Ljava/lang/String;L correoq ~ L nombreq ~ Xp t

Florezt hf@hectorflorez.comt Hectorsq ~ t Fernandezt af(@
hectorflorez.comt Arturosq ~ t Valdezt jv@hectorflorez.comt
Juanpppppppx

El contenido del archivo “archivo.txt” es como se muestra en el cuadro
anterior. El contenido de este archivo es diferente al del anterior,
debido a que este archivo almacena solo un objeto que es instancia
de la clase Vector.

7.3.2 Lectura en archivo serializable

Para realizar la lectura en un archivo serializable se puede hacer
mediante elusodelasclases File, FileInputStreamy ObjectInputStream.

La clase ObjectinputStream requiere un objeto instancia de la clase
FileInputStream para poder abrir el archivo. A su vez opcionalmente,
la clase FileInputStream puede requerir un objeto instancia de la
clase File. Si no se desea usar un objeto de la clase File, al crear el
objeto de la clase FileInputStream, se debe incluir la ruta del archivo.
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Es importante tener en cuenta que si se intenta abrir un archivo con
la clase ObjectinputStream y este no existe, entonces se presenta una
excepcion controlada por la clase FileNotFoundException.

En la lectura, se leer del archivo objetos, lo cual hace necesario
realizar el “casting” correspondiente.

Con base en la clase Persona que implementa serializable, se hace la
siguiente implementacion.

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.IOException;

import java.io.ObjectInputStream;
public class EjemplosArchivos {

public static void main(Stringl[] args) {

Persona p;

try {
File archivo = new File(“archivo.txt”);
FileInputStream fis = new FileInputStream(archivo) ;
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream (fis) ;
p=(Persona)ois.readObject () ;
System.out.println(p.toString()) ;
p=(Persona)ois.readObject () ;
System.out.println(p.toString());
p=(Persona)ois.readObject () ;
System.out.println(p.toString());

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
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Salida estandar

id:1; Nombre:
id:2; Nombre:

Héctor; Apellido: Flérez; Correo: hf@hectorflorez.com
Arturo; Apellido: Fernéndez; Correo: af@hectorflorez.com
id:3; Nombre: Juan; Apellido: Valdez; Correo: jv@hectorflorez.com

De la misma

forma que en la escritura se ha replicado la linea

de coédigo que usa el método readObject. Con base en la solucién
planteada usando la clase Vector se puede realizar la implementacion,
realizando la lectura de un solo objeto. Esta modificacion agrega
robustez a la aplicacion, debido a que solo lee un objeto instancia de
la clase Vector, el cual puede contener diferentes objetos instancias
de diferentes clases.

import
import
import
import
import
import
import

public

java.io.File;
java.io.FileInputStream;
java.io.FileNotFoundException;
java.io.IOException;
java.io.ObjectInputStream;
java.util.Iterator;
java.util.Vector;

class EjemplosArchivos {

public static void main(Stringl[] args) {

Persona p;

Vector v = new Vector();

try {
File archivo = new File(“archivo.txt”);
FileInputStream fis = new FileInputStream(archivo) ;
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream (fis) ;
v=(Vector)ois.readObject () ;

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

}

Iterator iterator = v.iterator();

while (iterator.hasNext ()) {
p=(Persona)iterator.next () ;
System.out.println(p.toString()) ;

115




Programacion Orientada a Objetos usando Java Héctor Arturo Flérez Fernandez

Salida estandar

id:1; Nombre: Héctor; Apellido: Flérez; Correo: hfQRhectorflorez.com
id:2; Nombre: Arturo; Apellido: Fernéndez; Correo: afQhectorflorez.com
id:3; Nombre: Juan; Apellido: Valdez; Correo: jv@hectorflorez.com

Enlos dos casos, la salida es exactamente igual porque la informacién
que se imprime en la salida estandar es proporcionada por la clase
Persona, la cual no ha recibido ninguna modificacion.

7.4 Archivos Properties

Un archivo “properties” es un archivo secuencial que es usado
exclusivamente para lectura de informacién de propiedades para
una aplicacion. Este archivo se caracteriza porque en cada linea debe
haberunnombre de atributo seguido del caracter “=" seguido del valor
del atributo. Ademas, este archivo siempre debe tener la extensién

“.properties”. El siguiente es un ejemplo de archivo properties.

Archivo “propiedades.properties”

Propiedadl=valorl
Propiedad2=valor2
Propiedad3=valor3
Propiedad4=valor4

El valor de un atributo en un archivo properties siempre se lee de
tipo String. Para abrir un archivo properties se debe crear un objeto
de la clase File con el nombre del archivo. Con este objeto se crea un
objeto de la clase FileInputStream. Finalmente, se crea un objeto de
la clase Properties y usando el método load se carga el archivo. Para
leer los valores del archivo se debe utilizar el método getProperty, el
cual recibe por parametro el nombre del atributo. Un ejemplo de la
lectura de un archivo properties es la siguiente:

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;

116




Escritura y lectura de archivos

import java.io.IOException;
import java.util.Properties;

public class EjemplosArchivos {

public static void main(String[] args) {
File archivo = new File(“propiedades.properties”) ;
try {
FileInputStream fis = new FileInputStream(archivo) ;
Properties archivoPropiedades = new Properties();
archivoPropiedades. load (fis) ;
for (int i=1; i<=4; i++){
String dato = archivoPropiedades.getProperty(
“Propiedad”+i) ;
System.out.println(dato) ;
}
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}

Salida estandar

valorl
valor2
valor3
valor4

7.5 Ejercicios propuestos

1. Realice una aplicacién que permita capturar 10 nimeros
por entrada estandar y los almacene en un archivo de texto
plano.

2. Realice una aplicacion que permita leer un archivo
que contenga numeros y calcule el promedio de dichos
nimeros.

3. Realice unaaplicacién que permita leer y escribir multiples
objetos serializables en un archivo.
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CAPITULO 8

Herencia y polimorfismo

8.1 Herencia

La herencia es el concepto que permite se puedan definir nuevas
clases basadas en clases existentes, con el fin de reutilizar el codigo
previamente desarrollado, generando una jerarquia de clases dentro
de la aplicacion. Entonces, si una clase se deriva de otra, esta hereda
sus atributos y métodos. La clase derivada puede afiadir nuevos
atributos y métodos y/o redefinir los atributos y métodos heredados.
Para que un atributo y método puedan ser heredados es necesario
que su visibilidad sea “protected”.

En Java, a diferencia de otros lenguajes orientados a objetos, una
clase solo puede derivar de una Unica clase, con lo cual, no es posible
realizar herencia multiple con base en clases. Sin embargo, es posible
“simular” 1a herencia multiple con base en las interfaces.

Un ejemplo del concepto de herencia puede ser considerando,
los miembros de una instituciéon de educacién. La institucion esta
conformada por personas, pero cada persona tiene un rol dentro de
la institucién, que podria ser de empleado, estudiante o egresado. Asi
mismo, de empleado se podria derivar la clasificacién, académico y
administrativo. De académico se puede derivar, decano, coordinadory
docente. De administrativo se puede derivar de acuerdo a la cantidad
de departamentos de la institucidn.

La representacion de herencia del caso anteriormente expuesto en
lenguaje de modelado es la siguiente:
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class Academia/
Persona
i IN
Empleado Estudiante Egresado
N
Academico Administrativo
AN
Decano Coordinador Docente

Figura 7. Jerarquia de herencia de personal académico

Otro ejemplo del concepto de herencia es el de figuras geométricas.
Se puede considerar una clase denominada FiguraGeometrica, del
cual heredan las clases Cuadrado, Circulo, Triangulo y Rectangulo.

En este caso, la clase FiguraGeometrica, poseeria un atributo que
puede ser llamado valorl. Este atributo es heredado por las clases
Cuadrado, Circulo, Tridngulo y Rectdngulo. Sin embargo, las clases
Rectdngulo y Tridngulo requieren dos valores. Esto indica que deben
incluirse como atributos de cada una de estas clases. Por otro lado, la
clase FiguraGeometrica puede implementar los métodos consultores
y modificadores, los que podran ser usados por cada una de las clases
que la heredan.

Asi mismo, de la clase Cuadrado, es posible heredar la clase Cubo.
De la clase Tridngulo es posible heredar la clase Pirdmide y Cono.
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De la clase Circulo es posible heredar la clase Esfera y Cilindro. La
representacion de herencia del caso anteriormente expuesto, en
lenguaje de modelado, es la siguiente:

class FigurasGeometricas /

FiguraG eometrica

# valortl: int

# getValori(): int
# seWValori(nt): void

Circulo

Cuadrado

Rectangulo

valor2: int

Triangulo

A

# getValor20 @ int
#  setValor2{int)  void

valorZ int

\

gefalor2() : int
setvalor2(int} : void

Esfera

Cilindro

Cubo

Piramide

valorZ int

+ getValor2():int

+ setValoriint) : void

- valord: int

+ getValor3(: int
+  setValor3(int) : void

i

Cono

Figura 8. Jerarquia de herencia de figuras geométricas.

8.1.1 Sentencia extends

La sentencia “extends” permite implementar el concepto de herencia.
Se incluye para que una clase herede de otra clase. Por ejemplo, en
el caso de jerarquia de herencia de personal académico, debe existir
una clase persona y una clase estudiante. Al implementar la clase
estudiante se le debe incluir la sentencia extends para que herede de
la clase persona. La sintaxis es la siguiente:

public class Personaf

}

public class Estudiante extends Personaf{

}
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Una vez incluida la sentencia extends, la clase Estudiante tiene acceso
a atributos y métodos protegidos de la clase Persona.

8.1.2 Sentencia super

La sentencia “super” es utilizada para acceder a métodos
implementados en la clase superior en el concepto de herencia. Esta
sentencia es comunmente utilizada para acceder al constructor de la
clase superior desde el constructor de la clase inferior. Por ejemplo,
en el caso de jerarquia de herencia de personal académico debe
existir una clase persona con atributos como identificaciéon, nombre,
apellido y correo, y una clase Estudiante que puede acceder a estos
atributos pero que adicionalmente, tiene atributos como codigo y
facultad. Al implementar el constructor de la clase estudiante para
asignar los valores de los atributos, se puede hacer un llamado al
constructor de la clase persona enviandole los parametros definidos
en dicha clase. La sintaxis es la siguiente:

public class Personaf

protected int id
protected String nombre
protected String apellido
protected String correo

public Persona(int id, String nombre, String apellido,
String correo) {

this.id=id;

this.nombre=nombre;

this.apellido=apellido;

this.correo=correo;

public class Estudiante extends Persona{

private int codigo
private String facultad

public Estudiante(int id, String nombre, String apellido,
String correo, int codigo, String facultad){
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super (id, nombre, apellido, correo);
this.codigo=codigo;
this.facultad=facultad;

En el ejemplo anterior, el constructor de la clase estudiante, hace un
llamado al constructor de la clase persona asignando los valores a los
atributos alli definidos.

8.1.3 Sobre-escritura de métodos

La sobre-escritura de métodos es una caracteristica que se presenta
en el concepto de herencia, que consiste en implementar un método
en la clase superior e inferior en la jerarquia de herencia. Por
ejemplo, considerando las clases cuadrado y cubo de la jerarquia
de figuras geométricas que se presenta en la Figura 9, es posible
crear un método getArea, tanto para la clase cuadrado como para la
clase cubo. Entonces, si se crea una referencia de la clase cuadrado,
dependiendo de la instancia del objeto que se crea que puede ser de
cuadrado o cubo, se accede al método implementado en cuadrado o
en cubo, respectivamente.

class CuadradoCubo/

Cuadrado

# walorl: int

+ getAreal :int

Cubo

+ getAreal):int

Figura 9. Jerarquia de herencia de Cuadrado y Cubo
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La implementacién de esta jerarquia es la siguiente:

Clase Cuadrado
package figurasGeometricas;

public class Cuadrado {
protected int valorl;

public Cuadrado(double valorl) {

this.valorl=valorl;
}

public double getArea() {
return Math.pow(this.valorl, 2);
}

Clase Cubo

package figurasGeometricas;
public class Cubo extends Cuadrado {
public Cubo(double valorl) ({

super (valorl) ;
}

public double getArea() {
return Math.pow(this.valorl, 3);
}

En la implementacién anterior, sobre escribe el método getArea
debido a que el area del cuadrado es diferente al area del cubo. Java
identifica a cual método sobre-escrito debe acceder en tiempo de
ejecucion.

8.1.4 Clases abstractas

Una clase abstracta es aquella que no puede ser instanciada, es decir,
no se pueden crear objetos de esta clase. Se usa para permitir que
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otras clases hereden de esta proporcionando atributos y métodos
que son comunes de las clases heredadas. La sintaxis para la creacion
de una clase abstracta es la siguiente:

public abstract class FiguraGeometrica {

}

Una clase abstracta puede contener atributos y métodos. Sin embargo,
adicionalmente puede contener métodos abstractos, los cuales son
definidos pero no implementados. Su finalidad es que las clases que
heredan de la clase abstracta, implementen de forma obligatoria
dichos métodos abstractos.

Con base en la jerarquia de herencia de figuras geométricas, la
implementacion de la clase FiguraGeometrica es la siguiente:
package figurasGeometricas;
public abstract class FiguraGeometrica {

protected double valorl;

public FiguraGeometrica(double valorl) {

super () ;
this.valorl = valorl;

}

public double getValorl() {
return valorl;
}

public void setValorl(double valorl) ({
this.valorl = valorl;
}

public abstract double getArea() ;
public abstract double getPerimetro() ;

De esta forma, las clases que hereden de la clase FiguraGeometrica
pueden acceder al atributo valor1,alos métodos getValor1 y setValor1
y deben implementar los métodos getArea y getPerimetro.
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Cuando se implementa una clase abstracta es importante tener
en cuenta que, la clase no debe ser instanciada. Por ejemplo, en el
caso de FiguraGeometrica, no se debe crear un objeto instancia
de esta clase debido a que FiguraGeometrica en la realidad, actia
como una generalizacidn, es decir, para realizar calculos sobre una
figura es necesario determinar a qué figura se hace referencia como
por ejemplo, un cuadrado o un triangulo. Por otro lado, al definir
un método abstracto es necesario identificar qué servicios deben
obligatoriamente, implementar las clases que hereden de la clase
abstracta. Por ejemplo, cualquier figura como cuadrado o triangulo
tiene area y tiene perimetro. Por consiguiente, estos servicios deben
ser implementados mediante la definicion de un método abstracto.

De esta manera la implementacién de las clases que heredan de
FiguraGeometrica es la siguiente:

Clase Cuadrado

package figurasGeometricas;

public class Cuadrado extends FiguraGeometrica ({
public Cuadrado(double valorl) ({

super (valorl) ;
}

@Override
public double getArea() {

return Math.pow(this.valorl, 2);
}

@Override

public double getPerimetro() {
return this.valorl*4;

}

Clase Circulo
package figurasGeometricas;

public class Circulo extends FiguraGeometrica {
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public Circulo(double valorl) (
super (valorl) ;
}

@Override
public double getArea() {

return Math.PI*Math.pow(this.valorl, 2);
}

@Override

public double getPerimetro() {
return Math.PI*this.valorl;

}

Clase Triangulo
package figurasGeometricas;

public class Triangulo extends FiguraGeometrica ({
private double valor2;

public Triangulo(double valorl, double valor2) {
super (valorl) ;
this.valor2 = valor2;

}

public double getValor2() {
return valor2;
}

public void setValor2(double valor2) (
this.valor2 = valor2;
}

@Override
public double getaArea() {

return (this.valorl*this.valor2)/2;
}

@Override

public double getPerimetro() {
return this.valorl + (2 * Math.sqrt((Math.pow(
this.valorl, 2)+Math.pow(this.valor2, 2))));
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Clase Rectdangulo

package figurasGeometricas;

public class Rectangulo extends FiguraGeometrica {
private double valor2;

public Rectangulo (double valorl, double valor2) {
super (valorl) ;
this.valor2 = valor2;

}

public double getValor2() {
return valor2;
}

public void setValor2(double valor2) {
this.valor2 = valor2;
}

@Override
public double getArea() {

return this.valorl*this.valor2;
}

@Override
public double getPerimetro() {

return 2*this.valorl + 2*this.valor2;
}

8.1.5 Interfaces

Una interfaz es un tipo especial de clase que permite realizar un
conjunto de declaraciones de métodos sin implementacion. En una
interfaztambién se pueden definir constantes que, sonimplicitamente
public, static y finaly; deben siempre inicializarse en la declaracion.
Para que una clase use las definiciones de una interfaz, dicha clase
debe incluir la sentencia “implements” 1a cual indica que implementa
la interfaz. La sintaxis es la siguiente:

public interface MiInterfaz ({

}

public class MiClase implements MilInterfaz {

}
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El objetivo de los métodos declarados en una interfaz es definir un
tipo de conducta para las clases que implementan dicha interfaz.
Todas las clases que colocan en funcionamiento una determinada
interfaz, estan obligadas a proporcionar una implementacion de los
métodos declarados en la interfaz adquiriendo un comportamiento.

Una clase puede implementar una o varias interfaces. Para indicar
que una clase implementa mas de una interfaz, se ponen los nombres
de las interfaces separados por comas, posterior a incluir la sentencia
“implements”. La sintaxis es la siguiente:

public class MiClase implements MiInterfazl, MiInterfaz2,
MiInterfazN {

}

Un ejemplo del uso de interfaces con base en el modelo de herencia
de figuras geométricas es el siguiente. En este ejemplo, se plantea
la posibilidad de dibujar una figura como circulo o rectangulo.
Para ello, se crea una interfaz denominada FiguraDibujable que
contiene métodos que definen comportamiento de dibujo de la
figura. Entonces se puede hacer una clase que herede de Circulo e
implemente FiguraDibujable y una clase que herede de Rectdngulo e
implemente FiguraDibujable.

Clase FiguraGeometrica

package figurasGeometricas;

public abstract class FiguraGeometrica {
protected double wvalorl;
public FiguraGeometrica(double valorl) {

super () ;
this.valorl = valorl;

}

public double getValorl() {
return valorl;
}
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public void setValorl(double valorl) {
this.valorl = valorl;
}

public abstract double getArea() ;
public abstract double getPerimetro();

Interfaz FiguraDibujable

package figurasGeometricas;

import java.awt.Graphics;

public interface FiguraDibujable {

public void setCoordenadas (int x, int y);
public void dibujar2D(Graphics g);

Clase Circulo

package figurasGeometricas;

public class Circulo extends FiguraGeometrica {
public Circulo(double valorl) {

super (valorl) ;
}

@Override
public double getArea() {

return Math.PI*Math.pow(this.valorl, 2);
}

@Override

public double getPerimetro() {
return Math.PI*this.valorl;

}

Clase CirculoDibujable

package figurasGeometricas;
import java.awt.Graphics;
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public class CirculoDibujable extends Circulo implements
FiguraDibujable {

private int x;

private int y;

public CirculoDibujable (double valorl, int x, int y) {
super (valorl) ;
this.x X;
this.y vi

}

@Override

public void setCoordenadas (int x, int y) {
this.x=x;
this.y=y;

}

@Override

public void dibujar2D(Graphics g) {
g.drawOval (this.x, this.y, (int)this.valorl, (
int) this.valorl);

Clase Rectdngulo

package figurasGeometricas;

public class Rectangulo extends FiguraGeometrica {
protected double valor2;

public Rectangulo(double valorl, double valor2) {
super (valorl) ;
this.valor2 = valor2;

}

public double getValor2() {
return valor2;
}

public void setValor2 (double valor2) {
this.valor2 = valor2;
}

@Override
public double getArea() {

return this.valorl*this.valor2;
}
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@Override
public double getPerimetro() {
return 2*this.valorl + 2*this.valor2;

}

Clase RectanguloDibujable
package figurasGeometricas;
import java.awt.Graphics;

public class RectanguloDibujable extends Rectangulo implements
FiguraDibujable {

private int x;

private int y;

public RectanguloDibujable (double valorl, double valor2,
int x, int y) {

super (valorl, valor2);

this.x = x;

this.y = y;

}

@Override

public void setCoordenadas (int x, int y) {
this.x=x;
this.y=y;

}

@Override

public void dibujar2D(Graphics g) {
g.drawRect (this.x, this.y, (int)this.valorl, (
int) this.valor2) ;

8.2 Polimorfismo

El polimorfismo es la caracteristica de la programaciéon orientada a
objetos, que permite modificar la instancia de un objeto en tiempo
de ejecucion basado en una jerarquia de herencia. De esta forma, es
posible generar una relacién de vinculacién denominada “binding”.
El polimorfismo se puede realizar con clases superiores normales,
abstractas e interfaces.
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El objetivo del polimorfismo consiste en poder acceder a diferentes
servicios en tiempo de ejecucion sin necesidad de implementar
diferentes referencias a objetos. Esta caracteristica provee una gran
flexibilidad en el proceso de desarrollo y ejecucidn de la aplicacion.

Por ejemplo, considerando la jerarquia de herencia de Figuras
Geométricas de la siguiente figura es posible hacer uso del concepto
de polimorfismo.

class FigurasGeometricas /

FiguraGeometrica | Triangulo

£

Circulo valorZ: int

t

valorl: int

+ gettreal) : double | [ getArea(] - double <:]_ gethreal) : double

+ getPerimetrof) : double getPerimefaf) : double getPermetrof) | double
getValori[): int getVelor2() : int
setWalori{int) : void setWalor2{int) : void

/R

Cuadrado Rectangulo

£ B

G+ 4

+ getireal) : double - wvalorZ: int
+ getPerimetrof) : double

i

Cubo

getirea() : double
getPerimetrof) | double
getValoe2]) : int
setVelorZ{int) : void

A+

+ getirea) | double

Figura 10. Jerarquia de herencia de Figuras Geométricas

Con base en la Figura 10 se puede crear una referencia de la clase
FiguraGeometrica de la siguiente forma:

FiguraGeometrica figura;

A la referencia figura se le puede generar instancia de cualquiera de
las clases que derivan de ella de la siguiente forma:
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figura = new Circulo(5);

figura = new Cuadrado(5) ;
figura = new Rectangulo(5,2);
figura = new Triangulo(5,2);

figura = new Cubo (5) ;

En la primera linea, el objeto figura tiene la forma de circulo, de
tal forma que si se accede al método getArea, se ejecuta el método
implementado en circulo.

En la segunda linea, el objeto figura tiene la forma de cuadrado, de
tal forma que si se accede al método getArea, se ejecuta el método
implementado en cuadrado.

En la tercer linea, el objeto figura tiene la forma de rectangulo, de
tal forma que si se accede al método getArea, se ejecuta el método
implementado en rectangulo.

En la cuarta linea, el objeto figura tiene la forma de triangulo, de
tal forma que si se accede al método getArea, se ejecuta el método
implementado en tridngulo.

En la quinta linea, el objeto figura tiene la forma de cubo, de tal
forma que si se accede al método getArea, se ejecuta el método
implementado en cubo.

La siguiente implementacion del modelo presentado demuestra en
tiempo de ejecucion el concepto de polimorfismo.

Clase FiguraGeometrica

package figurasGeometricas;

public abstract class FiguraGeometrica {
protected double valorl;
public FiguraGeometrica(double valorl) {

super () ;
this.valorl = valorl;
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public double getValorl() {
return valorl;
}

public void setValorl(double valorl) {
this.valorl = valorl;
}

public abstract double getArea() ;
public abstract double getPerimetro() ;

Clase Circulo

package figurasGeometricas;

public class Circulo extends FiguraGeometrica ({
public Circulo(double valorl) {

super (valorl) ;
}

@Override
public double getArea() {

return Math.PI*Math.pow(this.valorl, 2);
}

@Override

public double getPerimetro() {
return Math.PI*this.valorl;

}

Clase Cuadrado

package figurasGeometricas;

public class Cuadrado extends FiguraGeometrica {
public Cuadrado(double valorl) ({

super (valorl) ;
}

@Override
public double getArea() {
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return Math.pow(this.valorl, 2);

}

@Override
public double getPerimetro() {
return this.valorl*4;

Clase Rectdangulo
package figurasGeometricas;

public class Rectangulo extends FiguraGeometrica {
protected double valor2;

public Rectangulo(double valorl, double valor2) {
super (valorl) ;
this.valor2 = valor2;

}

public double getValor2() {
return valor2;
}

public void setValor2(double valor2) {
this.valor2 = valor2;
}

@Override
public double getArea() {

return this.valorl*this.valor2;
}

@Override
public double getPerimetro() {

return 2*this.valorl + 2*this.valor2;
}

Clase Triangulo

package figurasGeometricas;
public class Triangulo extends FiguraGeometrica {
private double valor2;
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public Triangulo(double valorl, double valor2) {
super (valorl) ;
this.valor2 = valor2;

}

public double getValor2() {
return valor2;
}

public void setValor2 (double valor2) {
this.valor2 = valor2;
}

@Override
public double getArea() {

return (this.valorl*this.valor2)/2;
}

@Override

public double getPerimetro() {
return this.valorl + (2 * Math.sqgrt((
Math.pow(this.valorl, 2)+Math.pow(this.valor2, 2))));

Clase Cubo
package figurasGeometricas;
public class Cubo extends Cuadrado {

public Cubo(double valorl) {
super (valorl) ;
}

public double getArea() {
return Math.pow(this.valorl, 3);
}

Clase Principal
package figurasGeometricas;

public class Principal {
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public static void main(String[] args) {
FiguraGeometrica figura;
figura = new Circulo(5);
System.out.println (figura.getClass()) ;
System.out.println(“Area: “+Hfigura.getArea()):;
System.out.println(“Perimetro: “+figura.getPerimetro())
figura = new Cuadrado (5) ;
System.out.println (figura.getClass()) ;
System.out.println(“Area: “+Hfigura.getArea()):;
System.out.println(“Perimetro: “+figura.getPerimetro()) ;
figura = new Rectangulo(5,2);
System.out.println (figura.getClass()) ;
System.out.println(“Area: “+figura.getArea())
System.out.println(“Perimetro: “+figura.getPerimetro()) ;
figura = new Triangulo(5,2);
System.out.println (figura.getClass()) ;
System.out.println(“Area: “+figura.getArea())
System.out.println(“Perimetro: “+figura.getPerimetro()) ;
figura = new Cubo (5) ;
System.out.println (figura.getClass()) ;
System.out.println(“Area: “+figura.getArea())
System.out.println (“Perimetro: “+figura.getPerimetro())

Salida estandar

class FigurasGeometricas.Circulo
Area: 78.53981633974483

Perimetro: 15.707963267948966
class FigurasGeometricas.Cuadrado
Area: 25.0

Perimetro: 20.0

class FigurasGeometricas.Rectangulo
Area: 10.0

Perimetro: 14.0

class FigurasGeometricas.Triangulo
Area: 5.0

Perimetro: 15.770329614269007
class FigurasGeometricas.Cubo
Area: 125.0

Perimetro: 20.0

En la implementaciéon de la clase Principal se puede apreciar que
el objeto figura cambia de forma cada vez que se hace una nueva
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instancia. Asi mismo, en cada instancia se accede a laimplementacién
del método de la clase instanciada.

El dltimo caso realiza la instancia de la clase Cubo, en donde esta
clase no tiene implementado el método getPerimetro. Para este
caso, en el llamado a este método, se accede al método getPerimetro
implementado en la clase superior que es Cuadrado.

8.3 Ejercicios propuestos

1. Implemente una aplicacion que a partir de un modelo
de herencia represente animales con las siguientes

clasificaciones.
a. Mamifero
i. Canino
1. Perro
2. Lobo
ii. Felino
1. Gato
2. Tigre
b. Oviparo
i. Ave
1. Aguila
2. Paloma
1. Pez
1. Trucha
2. Salmoén

2. Con base en el ejercicio anterior implemente una interfaz
que contenga métodos de comportamiento de los animales
descritos.
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CAPITULO 9

Documentacion con
Javadoc

Javadoc genera documentacion API en formato HTML, para el paquete
especificado o para las clases individuales en Java. También se puede
indicar una serie de paquetes o clases Java con los que se desea
generar la documentacidn. Javadoc genera un archivo con extension
“.html” por cada clase.java y paquete que encuentra. También genera
la jerarquia de clases en un archivo denominado tree.htmly un indice
con todos los miembros que ha detectado en un archivo denominado
AllNames.html.

Para generar la documentacioén se debe utilizar la aplicacién Javadoc
que se encuentra en la ruta:

[jdk] /bin/javadoc [nombrePaquete] | [archivos.javal

En donde la ruta [jdK] representa la ubicacién donde se encuentra
instalada la maquina virtual de Java. El pardmetro [nombrePaquete]
hace referencia al paquete al que se le aplicara Javadocy el parametro
[archivo.java] hace referencia ala clase ala que se le aplicara Javadoc.

Se puede configurar el contenido y el formato de salida que se va a
generar con Javadoc a través de doclets. Un doclet es un programa
Java escrito utilizando el Java Doclet API, que especifica el contenido
y formato de la salida que ha de generar Javadoc. Se pueden escribir
doclets para generar cualquier tipo de salida de texto, ya sea HTML,
SGML, RTF o MIF.
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Cuando no se indica ninguin doclet especifico en la linea de comandos,
Javadoc utilizara el doclet estandar que genera una salida HTML.

9.1 Documentacion de codigo fuente

Para generar el Javadoc no es necesario hacer comentarios a todas
las lineas de codigo. Lo Unico estrictamente necesario es comentar
la clase y cada uno de sus métodos. Como Javadoc comprueba
automaticamente clases, interfaces, métodos y atributos; se puede
afladir documentacién adicional a través de comentarios de
documentacion en el cddigo fuente.

Javadoc reconoce marcas especiales cuando recorre los comentarios
de documentacién. Estas marcas permiten autogenerar una
documentacion completa y bien formateada del API a partir del
codigo fuente. Las marcas comienzan siempre con el signo @. Estas
marcas deben situarse al principio de la linea y todas las marcas con
el mismo nombre deben agruparse juntas dentro del comentario
de documentacion. Solamente se indicaran las mas representativas
agrupadas por clases, métodos y atributos.

Para documentar clases e interfaces se cuenta con las siguientes
etiquetas:

@version 1.0

Incluye informaciéon de version de la clase. Un comentario de
documentacion puede incluir mas de una marca @version.

@author Hector Florez

Incluye informaciéon de version de la clase. Un comentario de
documentacion puede incluir mas de una marca @author.

@see java.lang.String
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Incluye un enlace a la documentacion de una clase a la clase en la
zona “See Also”. Un comentario de documentacion puede incluir mas
de una marca @see.

@see java.lang.String#valueOf
El caracter # separa el nombre de una clase del nombre de uno de

sus atributos o métodos. Para documentar métodos se cuenta con las
siguientes etiquetas:

@param parametro descripcion
Incluye informaciéon de parametro del método. Cada método debe
incluir tantas etiquetas como parametros.

@return descripcion

Incluye informacion de retorno del método.
@exception nombredelaclase de Excepcion descripcion
Incluye informacion de manejo de excepcion que puede ser lanzada

por el método. La excepcion estara enlazada con su clase en la
documentacion.

9.2 Resultados de Javadoc

Considerando la implementacién de figuras geométricas presentadas
en el capitulo anterior se puede generar la siguiente documentacion:

Clase FiguraGeometrica
package figurasGeometricas;

/**

* Clase abstracta que hereda a Circulo, Cuadrado,
Triangulo y Rectangulo

* @version 1.0
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* @author Hector Florez
*/

public abstract class FiguraGeometrica {
protected double wvalorl;

/**
* Constructor. Asigna un valor a la figura geometrica
* @param valorl Recibe valor del atributo a traves del
constructor
*/
public FiguraGeometrica(double valorl) {
super () ;
this.valorl = valorl;

/**
* Metodo consultor del atributo valorl
* @return Retorna el valor del atributo a traves del metodo
consultor
*/
public double getValorl() {
return valorl;
}

/**

* Metodo modificador del atributo wvalorl

* @param valorl Recibe valor del atributo a traves del
metodo modificador

*/
public void setValorl(double valorl) {

this.valorl = valorl;
}

/**
* Metodo abstracto que define el servicio calcular area
* @return Retorna el area de la figura
*/

public abstract double getAreal();

[**

* Metodo abstracto que define el servicio calcular perimetro
* @return Retorna el perimetro de la figura

*/

public abstract double getPerimetro() ;
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Clase Circulo

package figurasGeometricas;

/**

* Clase que provee servicios para el TAD Circulo
* @version 1.0

* @author Hector Florez

* @see Math

*/

public class Circulo extends FiguraGeometrica {

/**

* Constructor. Asigna un valor al circulo.

* Llama al constructor de FiguraGeometrica

* @param valorl Recibe valor del atributo a traves del
constructor

*/

public Circulo(double valorl) {

super (valorl) ;

/**
* Metodo sobre-escrito que calcula el area del circulo
* @return Retorna el area del circulo
*/
@Override
public double getArea() {
return Math.PI*Math.pow(this.valorl, 2);

/**
* Metodo sobre-escrito que calcula el perimetro del circulo
* @return Retorna el perimetro del circulo
*/
@Override
public double getPerimetro() {
return Math.PI*this.valorl;

Documentando todas las clases del paquete FigurasGeometricas, al
aplicar Javadoc, se obtienen los siguientes resultados:
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Package Class Use II¥]Deprecated Index Help
BSEy NEST ERAMES NOPRAMES AlCGanes

Hierarchy For All Packages

Package Hierarchies:

Class Hierarchy

= javalang Object
= FigurasCeomemeas FigaraGeometrica
¢ FigwasGeometnicas Circulo
¢« FimzasGeometnicas CirculoDibujable (znplements FinmasGeometsicas Fu
: FipwasGeomernzas Cuadrade
= FiqasCGeometncas Cubo
: FigurasGeometricas Rectangulo
: FiszasCGeometncas RectanguloDibujable (implements FinmrasGeometnicas FinmaDibujable)
+ FipmasGeometnicas Trianguloe
+ FipasCeomameas Principal

alhbagable)

Interface Hierarchy

: FigurasCGeomstricas FigaraDibujable

Package Class Use Deprecated Index Help
ESEV NEAT EHAMES NOFRAMES AllCipsges

Figura 11. Javadoc. Jerarquia de paquetes
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Package [HFTTYUse Tree Deprecated Index Help

HEXTCLASS ERAMES HNOERAMES AlClasses
SUniLafly NESTED | BIELD | SSNETH | RET=SD SETAIL BIELD | SONSTE | LIETsSS
FigurasGeometricas

Class FiguraGeometrica

java.lang.Chisst

L figurasteonetricas.Figurabeonesrica

Direct Known Subclasses:
Cireulo, Cuadrado, Rectangulo, Triangulo

a2t class FiguraCeometrica
sang.Chiecs

Clase abstracta que hereda a Circulo, Cuadrado, Transulo + Rectangulo
Version:

10
Author:

Hector Florez

Constructor Summary

FigaraGeomerriea (dauiple valarl)
Constructor

Method Summary

azztrast gevAread)

dreta 30 o4
s Metodo abstracto que define ol sericio caleular area
arzzzact getParimetro()
deable

AMetodo abstracto que define el servicio calcular perimetro
dzseie getValorl()
Metodo consultor del atributo valor!
*51d | sgtValorl (doubie valsri)

Metodo modificador del atnbuto valor]

Figura 12. Javadoc. Documentacion de clase abstracta

147




Programacion Orientada a Objetos usando Java Héctor Arturo Flérez Fernandez

Packag [EEET] Use Tree Deprecated Index Help
£9£; CLASE HEXICIASS ERAMES MOERAMES BUCiassa
SRILtARY NESTED | BIELD | DONETE | METWD CETAIL BIELD | SONEATE | RETwds

FigurasGeometricas

Class Circulo

jave.lerng.Chk
Figurasd

L gurasGeonetricas.Cirenlo

TELILCAN. !‘-\._'.'ﬂ aomesTita

Direct Known Subclasses:
CirculoDibujable

Author:
Hector Florez

See Also:
Mach

Constructor Summary
Cizrevlo(davhle valozl)
Constructor

Method Summary

“xdeie getAreal)
Metodo sobreescrite que calcula ef area del circuto

sruEte getPerinetrol)
Metedo sobreescrito que calcula el perimetra del carculo

Methods inherited from class FigurasGeometricas. FiguraGeometrica

Figura 13. Javadoc. Documentacion de clase que hereda de clase abstracta
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'Constructor Detail

Circulo
publiic Circuloidouble valerl)

Constructor. Asigna un valor al cirewlo. Llama al contructor de FiguraGeometrica

Parameters:
valexl - Recibe valor del ambuto a traves del constructor

Method Detail

getArea
public double getAvea()
Metodo sobreescrito que calcula el area del carculo

Specified by:

;:‘.A:eaiﬂ.chss FiguzaGeometzica

Returns:
Retorna ¢ area del coeulo

getPerimetro
public double gertParimetro()
Metodo sobreescrito que caleula el perimetro dal caculo

Specified by:

Returns:
Retorna el perimetro del circulo

Package [fTT]Use Tree Deprecated Index Help
PREVCLASS UEXICLASS ERAMES LQFRAMES AllClasses
SETAIL PIELD | CONATR | MET=SD

SUbEtalyY NESTED | BIELD | SONETE | METWED

Figura 14. Javadoc. Documentacién de métodos de clase
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CAPITULO 10

Desarrollo orientado a
arquitecturas

Desarrollar una aplicacién basada en una arquitectura, permitira a
la aplicacion tener caracteristicas fundamentales del paradigma de
orientacidon a objetos como son bajo acoplamiento, alta cohesién y
escalabilidad.

Una arquitectura define un conjunto de capas. Cada capa se debe
especializar en servicios enfocados a resolver algiin comportamiento
o caracteristica de laaplicacion. Por ejemplo, si se tiene una aplicacion
quetiene elementosdeinterfazgrafica,las clasesrelacionadas conesta
interfaz deben estar separadas por medio de una capa de las clases
que tienen otro objetivo en la aplicacién como es el almacenamiento
de datos o comunicacién de informacidn.

10.1 Arquitectura de tres capas

La arquitectura de tres capas es una técnica en el desarrollo de
aplicaciones de software que tiene como objetivo la separacion de
la l6gica del negocio de la presentacion y de la persistencia. Una de
las principales ventajas se obtiene con el bajo acoplamiento de las
aplicaciones debido a que esta caracteristica, permite facilmente
realizar cambios en los servicios sin tener que revisar todos los
componentes de laaplicacion. Ademas, esta técnica permite distribuir
el trabajo de los desarrolladores por niveles, en donde cada equipo
de desarrollo puede hacer uso de los componentes desarrollados por
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otro equipo sin necesidad de conocer el desarrollo, solo conociendo
los resultados de los servicios.

La division en componentes reduce la complejidad, permite la
reutilizacion de cédigo agilizando el proceso de desarrollo del
producto de software. Por otro lado, esta estrategia, permite
hacer correcto uso de las metodologias de desarrollo de software.
Particularmente, la metodologia RUP (Rational Unified Proccess) se
adapta comodamente a la arquitectura, permitiendo facilidad en los
procesos de desarrollo de la aplicacion. La arquitectura de tres capas
se basa en el siguiente modelo.

PRESENTACION
k
LOGICA DE NEGOClC)aj.
J

PERSISTENCIA

Object Value

J

Figura 15. Arquitectura de tres capas

La capa de presentaciéon exhibe la aplicacion al usuario, le muestra
la informacién y captura la informacion del usuario. Esta capa se
comunica con la capa de légica de negocio por medio de objetos que
se denominan “Object value”.

La capa de légica de negocio es donde se desarrollan los algoritmos
propiosdelaaplicacion. En esta capa se implementalaldgica obtenida
por el analisis de requerimientos del proyecto. Esta capa provee
servicios a la capa de presentacién, recibiendo como parametros
la informacion que el usuario entrega a la aplicacion. Esta capa se
comunica con la capa de persistencia por medio de objetos que se
denominan “Object value”.

La capa de persistencia es donde se almacenan los datos y se realiza
las operaciones para manipular dichos datos. Estos datos pueden
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encontrarse en cualquier tipo de sistema que almacene informacién
en disco duro como archivos y bases de datos. Esta capa recibe
solicitudes de almacenamiento o recuperaciéon de informacién desde
la capa de lalégica del negocio. Entonces esta capa es la encargada de
abrir archivos o crear conexiones a bases de datos. Las conexiones a
basesdedatosdebenrealizarseatravésde componentesdenominados
“IDBC (Java Data Base Connector)”. La capa de persistencia usa el
JDBC para manipular la informacion de la base de datos.

La arquitectura de tres capas tiene una caracteristica adicional que
es la facilidad de aplicacion de patrones de desarrollo de software.
Ademas, genera grandes beneficios para el proyecto porque permite
realizar escalabilidad, portabilidad y usabilidad, entre otros.

Laarquitectura de tres capas permite realizar grandes modificaciones
a la aplicacién de forma transparente para los procesos contenidos
en ella. Por ejemplo, si se tiene una aplicacion de escritorio y se desea
modificar esa aplicacién para web, basta con modificar la capa de
presentacion dejando intacta las otras capas. En este caso, la nueva
capa de presentacion hace uso de la capa de légica accediendo a los
servicios que esta capa presta. Otro ejemplo consiste en la posibilidad
de cambiar de motor de base de datos. En este caso, bastaria con
modificar la conexién y el /DBC respectivo sin tener que modificar
todo el proyecto.

Se pueden plantear dos formas simples para aplicar una arquitectura
de tres capas a un proyecto, dependiendo de su tamafio y complejidad.

La primera forma, consiste en crear tres paquetes que haran
referencia a cada capa. En cada uno de estos paquetes se implementan
las clases necesarias para proveer los servicios requeridos. En la capa
de presentacion debe estar ubicado el método main, con el fin de que
la aplicacion inicie su ejecucidn en esta capa. Esta implementacion es
valida para proyectos pequefios con pocos requerimientos.

La Figura 16 presenta la distribucién de clases en un proyecto
orientado a esta arquitectura utilizando la herramienta de desarrollo
eclipse IDE.
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4 1= Arquitectura3Capas
4 (B src
4 1 logica
- [J) Claselogical java
» [J] Claselogica2.java
[J) ClaseLogicaN.java
4 {4} persistencia
- [J] ClasePersistencial java
[J] ClasePersistencia java
- [J) ClasePersistenciaN.java
4 £} presentacion
» [J] ClasePresentacionl java
[J) ClasePresentacion2.java
- [J] ClasePresentacionN.java
> = JRE System Library [JavaSE-1.6]

Figura 16. Implementacion basada en paquetes de arquitectura de tres capas

La segunda forma consiste en crear tres proyectos, en donde
cada proyecto hara referencia a cada capa. En cada uno de estos
proyectos se implementan las clases necesarias para proveer los
servicios requeridos. En el proyecto que hace referencia a la capa de
presentacion debe estar ubicado el método main, con el fin de que la
aplicacion inicie su ejecucion en esta capa. Esta implementacion es
valida para cualquier tipo de proyectos.

Es necesario configurar el proyecto Presentacién para que pueda
acceder al proyecto Ldgica y el proyecto Ldgica para que pueda
acceder al proyecto Persistencia. En eclipse IDE este procedimiento
se realiza a través de la opcion “Configure Build Path” que presenta
una ventana de configuracién como se muestra en la Figura 17.
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£

Properties for Presentacion

Java Build Path
Rescurce s ——
Buiders (™ Sores | [ Projects | B Lbraries | £y Order and Export
dava Buld Path Jaks and class Folders on the buld path:

# Java Code Style .
pordele # B\ RE System Library [jre6)
Java Edter

Javadoc Location

Project Refererces

B

RunjDebug Settings
Task Repostory
Task Tags
Vabhdation

2

J [_concel |

Figura 17. Configuracion de Build Path

En la pestafia Projects se adiciona el proyecto correspondiente.

La Figura 18 presenta la distribuciéon de clases en un proyecto
orientado a esta arquitectura utilizando la herramienta de desarrollo
eclipse IDE.
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= & Logica
=B src
= ) paquetelogical
# |J] Claselogical _1.java
¥ |J] Claselogical_2.java
# [J) Claselogical_N.java
= 8 paquetelogica2
# [J) Claselogicaz_1.java
+ [ﬂ Claselogicaz_2.java
# [J] Claselogicaz_N.java
= £ paquetelogical
@ |J) ClaselogicaN_1.java
* |J) ClaselogicaN_2.java
+ [B Claselogical_N.java
+ =i\ JRE System Library [jre6]
= L-'—_./J’ Persistencia
= (B src
= {8 paquetePersistencial
# [J) ClasePersistencial .java
+ =4 JRE System Library [jreé]
= iEJ» Presentacion
= 2 src
= £ paquetePresentacion]
# |J) ClasePresentacion!,java
+ = JRE System Library [jres)

Figura 18. Implementacién basada en proyectos de arquitectura de tres capas

10.2 Arquitectura multicapa

Una arquitectura multicapa se basa en la arquitectura de tres capas.
Con frecuencia, cada capa de la arquitectura de tres capas se puede
componer de varias capas. Se puede considerar las siguientes
situaciones:

e Sisetiene una aplicacion web, la capa de presentacion, podria
contener componentes para el uso de AJAX (Asincronous
Javascript And Xml ), de esta forma, la capa de presentacion
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se compondria de las clases que hacen parte de la légica de
presentaciéon, mas una capa adicional AJAX que contendria las
clases para proveer estos servicios.

e Sisetiene una capa de légica de negocio, en donde se requiere
encriptacion, se puede crear una nueva capa que contenga
servicios de criptografia.

e Si se desea implementar el patron ORM (Object Relationship
Mapping) en la capa de persistencia, es posible dividir esta
capa en una capa que contenga las clases necesarias para
realizar la conexiéon a las bases de datos y otra capa que
contenga clases de mapeo relacional de objetos.

- e e EEEEEEEEEEEE_-—_———— -

’ . \
: PRESENTACION :
} AJAX '

J 1
! 1
1 . '
I FrontEnd | '
l.'~ J r

B

e P . P T D T = 7 \
; [ LOGICA 1
! :
! =/ Légica de Negocio 1
| :
I [_» 1
‘\ I | r
1 / PERSISTENCIA *‘l
| 1
: DAO !
L |
' ( !
:\ 5 _om | }

Figura 19. Arquitectura multicapa usando AJAX'y ORM.
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CAPITULO 11

Interfaz grafica de
usuario (GUI)

Swing es un componente de Java que se ocupa de construir
interfaces graficas de usuario. Swing es la evolucién de AWT que
ha estado presente en Java desde la version 1.0. Swing se incorporé
a Java en la versién 1.2.

En la version 1.6 de Java, todos los desarrollos de interfaz grafica
se realizan mediante Swing, debido a la potencialidad que este
componente ofrece. De esta forma, todos los componentes
que pertenecen a Swing pertenecen al paquete javax.swing.
La siguiente figura presenta la jerarquia de herencia de los
componentes que posee Swing. Las clases en cursiva hacen
referencia a clases abstractas.

En la figura 20 se puede apreciar que todas las clases del paquete
Swing heredan de la clase Component que pertenece al paquete
AWT. Esta clase posee una gran cantidad de métodos que son
utilizados por todas las clases del paquete Swing. Estos métodos
permiten proporcionar a todas las clases una gran cantidad de
servicios.
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Figura 20. Jerarquia de herencia de los componentes de Swing
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Tabla 32. Métodos principales de la clase Component

Retorno Método Descripcion
, Adiciona un ment emergente
void add(PopupMenu popup) al componente.
, addComponent Listener Ag.rega al compo'nente Bn
void . objeto para manipulacion de
(ComponentListener 1)
eventos.
. addFocusListener Ag.rega al compo_nente .l}n
void ) objeto para manipulaciéon de
(FocusListener )
eventos de foco.
. addKeyListener (KeyListener Ag.rega al compo_nente .l%n
void ) objeto para manipulacion de
eventos de teclado.
Agrega al componente un
void addMouselistener objeto para manipulacion de
(MouselListener 1) eventos de los botones del
mouse.
Agrega al componente un
void addMouseMotion Listener objeto para manipulacion de
(MouseMotion Listener 1) eventos de movimiento del
mouse.
Agrega al componente un
void addMouseMotionListener objeto para manipulacion de
(MouseMotionListener 1) eventos de movimiento del
mouse.
float etAlignmentX() Retorna un valor que indica
9 9 la alineacion en el eje X.
. Retorna un valor que indica
float getAlignmentY() la alineacion en el eje Y.
Color getBackground() Retorna el color de fondo del
componente.
Font getFont() Retorna la fuente de texto del
componente.
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Retorna el alto en pixeles del

int getHeight() componente.

Retorna el tamafio maximo

Dimension | getMaximumSize() del componente

Retorna el tamafio minimo

Dimension | getMinimumoSize () del componente

Retorna el nombre del

String getName() componente.

Retorna el tamafio preferido
Dimension | getPreferredSize() del componente. Este hace
referencia al tamafio inicial.

Retorna el tamaiio actual del

Dimension | getSize() componente

Retorna el ancho del

int getWidth() componente.
int etX() Retorna la coordenada X de
g la posicién del componente.
) Retorna la coordenada Y de
int get¥) la posicién del componente.
Retorna verdadero si el
componente posee el foco
boolean hasFocus() en tiempo de ejecucion de la
aplicacion.
Retorna verdadero si el
boolean isEnabled() componente se encuentra

habilitado.

Retorna verdadero si el
componente esta visible.

boolean isVisible()

void paint(Graphics g) Permite pintar en el

componente.
. remove(MenuComponent Retira el menu emergente
void o
popup) especificado del componente.
void setBackground(Color c) Coloca color de fondo al

componente.
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Coloca el componente en la
. 1.1.1.  setBounds(int x, int posicion determinada por
void int width, int height) las coordenadas x,y con el
% ! 9 tamafio determinado por el
ancho y alto.
void setEnabled(boolean b) Habilita o inhabilita el
componente.
void setFont(Font f) Coloca fuente de texto al
componente.
void setName(String name) Coloca nombre al
componente.
void setSize(int width, int height) Coloca tamafio al
componente.
void setVisible(boolean b) Muestra u oculta el
componente.

11.2 Contenedores

Un contenedor es un elemento grafico que permite agrupar
diferentes elementos graficos. Toda aplicaciéon debe tener al menos
un contenedor para que a través de este pueda iniciarse la aplicacion.

11.2.1 JFrame

Un JFrame es un contenedor que se comporta como una ventana,
la cual puede tener propiedades fisicas. Estas propiedades pueden
estar dadas por el tamafio, color y posicion, entre otras.

Para implementar un JFrame es necesario crear una clase que herede
de la clase JFrame del paquete javax.swing.

La sintaxis para crear un JFrame es la siguiente:
package interfazGrafica;

import javax.swing.JFrame;
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import javax.swing.WindowConstants;
public class MiJFrame extends JFrame {

public static void main(String[] args) {
MiJFrame frame = new MiJFrame () ;
frame.setVisible (true) ;

}

public MiJFrame() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle(“Mi JFrame”);
setSize (400, 300);

}

Al ejecutar la aplicaciéon se despliega el JFrame con tamafio de 400
pixeles de ancho y 300 pixeles de alto y titulo: Mi JFrame.

El método setDefaultCloseOperation permite configurar el JFrame
para que al dar clic en la X superior derecha, el JFrame se cierre. El
JFrame se presenta como se muestra en la Figura 21.

[ T ~
|%] Mi JFrame @M

Figura 21. JFrame
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11.2.2 JInternalFrame

Un JInternalFrame es un contenedor que se comporta como una
ventana interna, es decir, una ventana que se puede abrir solo dentro
de un JFrame.

A través de un JInternalFrame es posible implementar aplicaciones
MDI (Multiple Interface Document), debido a que es posible abrir
varios JInternalFrame dentro de un JFrame, en donde cada uno de
ellos provee funcionalidades independientes a la aplicacion.

Para que un JFrame pueda contener un JInternalFrame es necesario
tener dentro del JFrame otro contenedor especial denominado
JDesktopPane. Este contenedor se adiciona al JFrame con la siguiente
sintaxis:

JDesktopPane desktopPane = new JDesktopPane() ;
getContentPane () .add (desktopPane) ;

Desde el JFrame debe crearse un instancia al JInternalFrame. Para
adicionarlainstanciaal JFramese debe haceratravésdel JDesktopPane
con la siguiente sintaxis:

FInterno frame = new FInterno();
desktopPane.add (frame) ;

La siguiente implementacion presenta la creacion de una aplicacion
simple basada en JInternalFrame.

Clase FPrincipal

package interfazGrafica.internalFrame;
import javax.swing.JDesktopPane;
import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JDesktopPane desktopPane;
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public static void main(String[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPrincipal() {
initGUI () ;
FInternol framel = new FInternol();
this.desktopPane.add (framel) ;
FInterno2 frame2 = new FInterno2();
this.desktopPane.add (frame2) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle (“Principal”);

{

this.desktopPane = new JDesktopPane() ;
getContentPane () .add (desktopPane) ;

}

setSize (400, 300);

Clase FInterno1

package interfazGrafica.internalFrame;

import javax.swing.JInternalFrame;

public class FInternol extends JInternalFrame {
public FInternol() {

initGUI() ;

private void initGUI() {
setSize (200, 100);
setVisible (true) ;
setTitle (“Frame Interno 1”);
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Clase FInterno2

package interfazGrafica.internalFrame;

import javax.swing.JInternalFrame;

public class FInterno2 extends JInternalFrame {

public FInterno2() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
setSize (200, 100);
setVisible(true) ;
setTitle (“Frame Interno 2”);

Al ejecutar la aplicacidn el resultado es como se muestra en la Figura 22.

7~

| Principal

==

{] Frame Interno 2

[ Frame Interno1 =~

Figura 22. JinternalFrame
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11.2.3 JPanel

Un JPanel es un contenedor que tiene muchas aplicaciones.
Dentro de las aplicaciones mas comunes estan, el permitir agregar
componentes para que puedan ser organizados graficamente de una
forma determinada. Otra aplicacién comun es utilizar el JPanel como
pizarra para graficos. Un panel también puede tener un titulo de
acuerdo al uso que se le esté dando. La implementacion de un JPanel
en un JFrame es la siguiente:

package interfazGrafica.panel;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.WindowConstants;
import javax.swing.border.TitledBorder;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JPanel panel;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPrincipal() ({
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
this.setTitle(“Frame Principal”);

{
panel = new JPanel();
panel.setBorder (new TitledBorder (“Titulo del Panel”));
getContentPane () .add (panel) ;

}

setSize (400, 300);

El resultado es como se muestra en la Figura 23.
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| £,| Frame Principal =S

Titulo del Panel

Figura 23. JPane/

11.2.4 JTabbedPane

Un JTabbedPane es un contenedor de pestafas, en donde cada pestana
se debe construir con un JPanel. La forma de agregar un panel, a un
panel de pestafias, es haciendo uso del método addTab.

La sintaxis para crear un panel de pestafias y para crear paneles que
se agreguen a las pestafas es la siguiente:

JTabbedPane panelPestanas = new JTabbedPane() ;

JPanel panell = new JPanel();

panelPestanas.addTab (“Pestafia 1”, panell);

JPanel panel2 = new JPanel();

panelPestanas.addTab (“Pestafia 2”, new Imagelcon (“img/
informacion.png”) ,panel2);

En el c6digo anterior se puede apreciar que el primer panel se agregé
con un método sobrecargado de dos parametros, que contienen el
texto de la pestafia y el panel correspondiente. El segundo panel se
agreg6 con un método sobrecargado de tres pardmetros que incluye
adicionalmente, un icono que se envia con la ruta donde se encuentra
dicha imagen. La imagen debe encontrarse en una carpeta dentro del
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proyecto. La imagen puede ser de extensiones jpg, png, gif o ico. Se
recomienda utilizar imagenes con resolucion de 16 x 16 pixeles.

La implementacién de un JTabbedPane en un JFrame es la siguiente.
package interfazGrafica.tabbedPane;

import javax.swing.ImageIcon;
import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JTabbedPane;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JPanel panell;
private JPanel panel2;
private JTabbedPane panelPestanas;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible(true) ;

}

public FPrincipal() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
{
panelPestanas = new JTabbedPane() ;
getContentPane () .add (panelPestanas) ;
{
panell = new JPanel();
panelPestanas.addTab (“Pestafia 1”, panell);

-

panel2 = new JPanel();
panelPestanas.addTab (“Pestafia 2”,
new ImageIcon(“img/informacion.png”), panel2);

}

setSize (400, 300);

}

El resultado es como se muestra en la Figura 24.
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| £ Frame Principal = |8 =\

| Pestaiia 1 | O Pestaiia 2

Figura 24. J7abbedPane

11.3 Componentes

Existen diferentes componentes que pueden ser utilizados en una
aplicacion para presentar la informacidn y proveer servicios a la
aplicacion.

Idealmente, los componentes deben agregarse dentro de un panel
que los contenga con el fin de organizar y separar los diferentes
componentes, de acuerdo a sus caracteristicas o servicios.

Todos los componentes pueden tener propiedades fisicas. Estas
propiedades pueden estar dadas por el tamafio, color y posicidn,
entre otros.

Asi mismo, el método getContentPane permite agregar un
componente a un JFrame. El método setBound permite colocarle
posicion y tamafio al componente con respecto al JFrame, donde los
dos primeros parametros refieren a la posicion izquierda y arriba, y
los dos ultimos parametros refieren al tamafio ancho y alto medido
en pixeles.
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11.3.1 JButton

Un JButton es un boton, el cual provee un servicio fundamental de
invocar un método, cuando el usuario hace clic sobre dicho boton. Un
botén, generalmente, se identifica por el texto que hay sobre él. La
sintaxis para crear un botdén es la siguiente:

JButton boton = new JButton(“Mi botdn”) ;

Si se desea cambiar el texto se usa el método setText de la siguiente
forma:

boton.setText (“Nuevo texto”);

11.3.2 JTextField

Un/TextField es un cuadro de texto que provee un servicio fundamental
como es permitir al usuario introducir o visualizar texto. La sintaxis
para crear un cuadro de texto es la siguiente:

JTextFieldcuadroTexto = new JTextField(“Texto”) ;

Si se desea cambiar el texto se usa el método setText de la siguiente
forma:

cuadroTexto.setText (“Nuevo texto”);

11.3.3 JLabel

Un JLabel es una etiqueta, la cual provee Unicamente la opcién de
visualizar informacién.

La sintaxis para crear una etiqueta es la siguiente:

JLabel etiqueta = new JLabel (“Texto”) ;

Sise desea cambiar el texto se usa el método setText de la siguiente forma:

etiqueta.setText (“Nuevo texto”);
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11.3.4 JRadioButton

Un JRadioButton es un componente que permite realizar una sola
seleccién entre un conjunto de opciones.

La sintaxis para crear un radio botdn es la siguiente:

JRadioButton radioBoton = new JRadioButton (“Texto de opcion”) ;

Para poder realizar la activacion correcta del radio botén, en donde
solo debe haber un botén activo ala vez, se debe hacer una agrupacion
mediante un ButtonGroup. Para agrupar tres radio botones, la sintaxis
es la siguiente:

JRadioButton radioBotonl = new JRadioButton (“Opcion 1”);
JRadioButton radioBoton2 = new JRadioButton (“Opcion 27);
JRadioButton radioBoton3 = new JRadioButton (“Opcion 3”);
ButtonGroup grupoRadioBoton = new ButtonGroup() ;
grupoRadioBoton.add (radioBotonl) ;

grupoRadioBoton.add (radioBoton2) ;

grupoRadioBoton.add (radioBoton3) ;

El JRadioButton posee dos métodos para la manipulacion de la
selecciéon del componente que son:

e isSelected(). Retornaverdadero si el JRadioButton se encuentra
seleccionado y falso si no se encuentra seleccionado.

o setSelected(boolean b). Selecciona el JRadioButton si el
parametro es verdadero. Al usar este método se retira de
forma automatica la seleccion de los demas JRadioButton que
hagan parte del ButtonGroup.

11.3.5 JCheckBox

Un JCheckBox es un componente que permite realizar multiples
selecciones de opciones.

La sintaxis para crear un checkbox es la siguiente:
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JCheckBox checkBox = new JCheckBox (“Texto de opcion”) ;

El JCheckBox posee dos métodos para la manipulacién de la seleccién
del componente que son:

e isSelected(). Retorna verdadero si el JCheckBox se encuentra
seleccionado y falso si no se encuentra seleccionado.

e setSelected(boolean b).Selecciona el JCheckBox si el parametro
es verdadero.

11.3.6 JTextArea

Un JTextArea es un area de texto que permite tener multiples lineas
de texto.

La sintaxis para crear un area de texto es la siguiente:

JTextAreaareaTexto = new JTextAreal();

Si se desea asignar el niumero de lineas de texto para el area de texto,
se debe hacer uso del método setRows, el cual recibe un parametro
entero que indica el nimero de filas que se desean asignar al rea de
texto.

areaTexto.setRows (10) ;

11.3.7 JList

Un JList es una lista, la cual permite visualizar un conjunto de textos.
Estos textos pueden ser seleccionados en tiempo de ejecuciéon de
forma simple o multiple, es decir, el usuario puede seleccionar uno o
varios textos. La sintaxis para crear una lista es la siguiente:

JListlista = new JList():;
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Para agregar informaciéon en una lista, se pueden utilizar varias
técnicas. Las técnicas mas utilizadas son las siguientes:

e Crear un arreglo de String y enviarlo al JList como parametro en
el constructor. La implementacion de esta solucion es la siguiente.

String[] textos = {“Texto 1”,”Texto 2”,”Texto 3”,”..”,”"Texto n”};
JList lista = new JList(textos);

e Crear un DefaultListModel, y a través del método addElement,
agregar los textos que se requieran adicionar a la lista. El
DefaultListModel se asigna a la lista a través del método setModel
delaclase/List. Laimplementacion de esta solucion es la siguiente:

JList lista = new JList();

DefaultListModel modeloLista = new DefaultListModel():;
modeloLista.addElement (“Texto 17);
modeloLista.addElement (“Texto 2”);
modeloLista.addElement (“Texto 3”);
modeloLista.addElement (“.."”);
modeloLista.addElement (“Texto n”);

lista.setModel (modeloLista) ;

e Usar la interfaz ListModel y la clase DefaultComboBoxModel,
creando un objeto referencia de ListModel e instancia de
DefaultComboBoxModel, asignando en su constructor un arreglo
de String con los textos requeridos. El ListModel se asigna a la lista
a través del método setModel de la clase JList. La implementacion
de esta solucidn es la siguiente:

ListModel modeloLista = new DefaultComboBoxModel (new Stringl]
{“Texto 1”7 ,”"Texto 2”,"Texto 3”,”.."” ,"Texto n”});

JList lista = new JList();

lista.setModel (modeloLista);

Laimplementacion de una aplicacion de las tres soluciones anteriores
es la siguiente:
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package interfazGrafica.list;

import javax.swing.DefaultComboBoxModel;
import javax.swing.DefaultListModel;
import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JList;

import javax.swing.ListModel;

import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JList listal;
private JList lista2;
private JList lista3;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPrincipal() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (null) ;

{
String[] textos = {“Lista 1”, “Texto 1”, “Texto 2”,
“Texto 3”, “..”, “Texto n”};
listal = new JList(textos);
getContentPane () .add(listal) ;
listal.setBounds (40, 30, 80, 150);

}

{

lista2 = new JList();
DefaultListModel modeloLista = new DefaultListModel();
modeloLista.addElement (“Lista 2”);
modeloLista.addElement (“Texto 1”);
modeloLista.addElement (“Texto 2”);
modeloLista.addElement (“Texto 3”);
modeloLista.addElement (“..”) ;
modeloLista.addElement (“Texto n”) ;
lista2.setModel (modeloLista) ;
getContentPane () .add(lista2) ;
lista2.setBounds (160, 30, 80, 150);
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ListModel modeloLista = new DefaultComboBoxModel (

new String[] {“Lista 3”, “Texto 1”, “Texto 2”, “Texto 3",

w7, “Texto n"});
lista3 = new JList();
lista3.setModel (modeloLista) ;
getContentPane () .add(lista3) ;
lista3.setBounds (280, 30, 80, 150);

}

setSize (400, 300);

El resultado es como se presenta en la Figura 25.

r ™
|| Frame Principal = E
Lista 1 Lista 2 Lista 3
Texto1 Texto1 Texto 1
Texto 2 Texto 2 Texto 2
Texto 3 Texto 3 Texto 3
Texton Texton Texton

Figura 25. JList

El JList posee cuatro métodos para la manipulaciéon de la seleccion

del componente que son:

o getSelectedIndex(). Retorna el indice del elemento

seleccionado.

e getSelectedIndices(). Retorna un arreglo de enteros con los

indices de los elementos seleccionados.

e getSelectedValue().Retorna un objeto con el valor del elemento

seleccionado.
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e getSelectedValues(). Retorna un arreglo de objetos con los
valores de los elementos seleccionados.

11.3.8 JComboBoXx

Un JComboBox es un componente que combina un cuadro de texto
con una lista. Se usa con frecuencia en situaciones donde se requiere
seleccionar y visualizar solo un resultado de la lista.

La sintaxis para crear un combo es la siguiente:

JComboBox combo = new JComboBox() ;

Para agregar informacién en un combo se pueden utilizar varias
técnicas. La técnica mas utilizadas consisten en usar la interfaz
ComboBoxModely la clase DefaultComboBoxModel, creando un objeto
referencia de ComboBoxModel e instancia de DefaultComboBoxModel,
asignando en su constructor un arreglo de String con los textos
requeridos. El ComboBoxModel se asigna al combo a través del
método setModel de la clase JComboBox. La implementacién de esta
solucién es la siguiente:

package interfazGrafica.comboBox;

import javax.swing.ComboBoxModel;

import javax.swing.DefaultComboBoxModel;
import javax.swing.JComboBox;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JComboBox combo;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible(true) ;

}

public FPrincipal() ({
initGUI() ;
}
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private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (null) ;
{
ComboBoxModel comboModel =
new DefaultComboBoxModel (
new Stringl] {“Seleccione”, “Texto 1”7,
“Texto 27, “Texto 37, “..”, “Texto n”});
combo = new JComboBox() ;
getContentPane () .add (combo) ;
combo.setModel (comboModel) ;
combo.setBounds (120, 50, 110, 20);

}

setSize (400, 300);

El resultado es como se presenta en la Figura 26.

[ —u|:E

|| Frame Principal

‘Seleccione | w|
Seleccione
Texto1
Texto 2
Texto 3

Texton

Figura 26. JComboBox

El JList posee dos métodos para la manipulacién de la seleccion del
componente que son:

1. getSelectedIndex(). Retorna el indice del elemento
seleccionado.
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2. getSelectedIltem(). Retorna el objeto del elemento
seleccionado.

11.3.9 JTable

Un JTable es un componente que permite visualizar informaciéon en
forma de tabla. La tabla puede contener varias filas y columnas. En
un JTable es posible seleccionar filas, ordenar filas a partir de una
columna seleccionada y muchas otras funciones.

La sintaxis para crear una tabla es la siguiente:

JTable tabla = new JTable();

Para asignar informacién a una tabla es necesario hacer uso de la
interfaz TableModel y la clase DefaultTableModel, creando un objeto
referencia de TableModel e instancia de DefaultTableModel, asignando
en su constructor una matriz tipo String que contenga los datos y un
arreglo tipo String con los titulos. Este modelo se debe asignar a la
tabla mediante el método setModel.

La sintaxis para asignar un TableModel a un JTable es la siguiente:

String []1[] datos = {{“Dato Fila 0 Columna 0”,”Dato Fila 0
Columna 1”,”Dato Fila 0 Columna 2”}, {“Dato Fila 1 Columna
0”,”Dato Fila 1 Columna 1”,”Dato Fila 1 Columna 2”}};

String [] titulos = new Stringl] { “Columna 0”, “Columna 2”,
“Columna 3”};

TableModel modeloTabla = new DefaultTableModel (datos, titulos);

tabla.setModel (modeloTabla) ;

La manera mas usual de utilizar una tabla es a través del contenedor
JScrollPane, el cual permite que se activen de forma automatica las
barras de desplazamiento para visualizar toda la informacién de la
tabla, en el caso que la informaciéon no pueda ser visualizada por
el tamafio de la tabla. Para asignar una tabla a un JScrollPane, se
hace uso del método setViewportView. Al utilizar un JScrollPane es
necesario asignar el tamafio interno de la tabla mediante el método
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setPreferredSize, el cual recibe como pardmetro un objeto instancia
de la clase Dimensidn que recibe como parametros, el ancho y alto de
la tabla.

La sintaxis para asignar un JTable a un JScrollPane es la siguiente:

JScrollPane scrollPane = new JScrollPane();
scrollPane.setViewportView(tabla) ;
tabla.setPreferredSize (new Dimension(350,datos.length*16)) ;

En el ejemplo anterior, el parametro datos.length*16, permite
configurar el alto de la tabla de acuerdo al nimero de filas de la
misma multiplicado por 16 pixeles que equivale a la altura de una fila
en el tipo y tamafio de fuente por defecto.

Adicionalmente, es posible ordenar las filas de la tabla mediante
la clase TableRowSorter. Es necesario crear una instancia de
TableRowSorter enviando como parametro al constructor el modelo
de la tabla. Posteriormente, se le asigna a la tabla mediante el método
setRowSorter.

La sintaxis para asignar un TableRowSorter a un JTable es la siguiente:

TableRowSorter ordenador=new TableRowSorter (modeloTabla) ;
tabla.setRowSorter (ordenador) ;

Un ejemplo de implementacion de una tabla en un frame, con todas
las caracteristicas presentadas es el siguiente:

package interfazGrafica.table;
import java.awt.Dimension;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JTable;

import javax.swing.WindowConstants;

import javax.swing.table.DefaultTableModel;
import javax.swing.table.TableModel;

import javax.swing.table.TableRowSorter;
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public class FPrincipal extends JFrame {

182

private JTable tabla;
private JScrollPane scrollPane;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

public FPrincipal() {
initGUI() ;

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (WindowConstants.DISPOSE _ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (null) ;
{
scrollPane = new JScrollPane();
getContentPane () .add (scrollPane) ;
scrollPane.setBounds (40, 20, 320, 120);
{
String []1[] datos = {{“10”,”Hector”,
"Florez”,”123”}, {“20”,”Arturo”,”Fernandez”,”456"},
{“30","Juan”,"Valdez","789"}, {“40","Pepito",
"Perez”,”987"},{"50”,”Pedro”,”Picapiedra”,”123"},
{“60","Pablo","Marmol","456"}, {“70","Homero",
"Simpson","789"}, {“80","Bart","Simpson","987"}};
String [] titulos = new String[] { “Identificacion”,
“Nombre”, “Apellido”, “Telefono”};
TableModel modeloTabla = new DefaultTableModel (datos, titulos);
tabla = new JTable();
tabla.setModel (modeloTabla) ;
tabla.setPreferredSize (new Dimension(350,datos.length*16));
scrollPane.setViewportView (tabla) ;
TableRowSorter ordenador = new TableRowSorter (modeloTabla) ;
tabla.setRowSorter (ordenador) ;

}

setSize (400, 300);
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El resultado es como se presenta en la Figura 27.

|4 Frame Principal =8
ldentificacion| Nombre Apellido | Telefono
10 _|Hector Florez. 1123
20 Arturo Fernandez |456
30 Juan Valdez 789
40 Pepito Pearez 987

Figura 27. /7able

Alagregar mas informacion en la tabla se activan de forma automatica,
las barras de desplazamiento necesarias como se muestra en la
Figura 28.

| £ Frame Principal = | B
Identificacion, Nombre | Apellido | Telefono | |
10 |Hector [Florez 123 -
20 Atturo. [Fernandez 456
30 \Juan Valdez 789 =
40 {Pepito Perez 987
50 Pedro Picapiedra [123
60 |Pablo Marmol 456 =

Figura 28. J7able con JScrollPane
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Al hacer clic sobre el titulo de la columna “Nombre” se realiza el
ordenamiento automatico de los datos de la tabla, como se muestra
en la Figura 29.

r N
|| Frame Principal @Eﬂ

Identificacion| Nombre « | Apellido | Telefono

120 [Arturo [Fernandez  |456 o
180 |Bart |Simpson 1987
10 |Hector [Florez

1123

70 Homero [Simpson 789
130 Huan |Valdez 1789 il
|60 |Pablo |Marmol |456 =

Figura 29. JTable ordenado

11.4 Cuadros de didlogo

11.4.1 JOptionPane

La clase JOptionPane contiene una gran cantidad de atributos y
métodos estaticos que permiten generar diferentes tipos de cuadros
de didlogo. Reciben diferentes parametros de acuerdo al tipo de
cuadro de mensaje, sin embargo, todos los cuadros de mensaje
reciben, en su primer parametro, un componente que hace referencia
al JFrame del cual depende el cuadro de didlogo. Generalmente, el
cuadro de didlogo depende del JFrame que hace uso de dicho cuadro,
por tal razén, el primer parametro puede contener la sentencia this.
Estos cuadros de dialogo se clasifican en los siguientes tipos:

e Cuadros de didlogo de mensaje. Un cuadro de mensaje
presenta una informacion al usuario como resultado de una
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operacion. Este mensaje esta acompanado de un icono que
permite indicar, si el mensaje es de informacion, error o
advertencia.

e Cuadros de dialogo de confirmaciéon. Un cuadro de
confirmacién provee un mensaje mas tres botones que son SI,
NO y CANCELAR. Cada uno de estos botones poseen un valor
que puede ser capturado en la aplicacidn.

e Cuadros de didlogo de entrada de informaciéon. Un cuadro
de entrada provee un cuadro de texto para que el usuario
digite alli una informacioén, que va a ser capturada en una
cadena de caracteres en la aplicacion.

e Cuadros de dialogo de opciones. Un cuadro de opciones
provee un conjunto de botones que se envian a través de un
arreglo. Este cuadro puede tener un icono personalizado,
mensaje y titulo. El cuadro retorna el indice de la opcién
seleccionado por el usuario a través de un clic sobre un boton.

Cuadro de mensaje de informacion

JOptionPane.showMessageDialog (this, “Mensaje de informacion del
cuadro de dialogo”, “Titulo”, JOptionPane.INFORMATION MESSAGE) ;

[ Titulo ) |

@ Mensaje de informacion del cuadro de dialogo

Aceptar

Figura 30. /OptionPane. Cuadro de mensaje de informacién
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Cuadro de mensaje de error

JOptionPane.showMessageDialog(this, “Mensaje de error del cuadro
de dialogo”, “Titulo”, JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

[ Titulo e8]

Mensaje de error del cuadro de dialogo

Aceptar

Figura 31. JOptionPane. Cuadro de mensaje de error

Cuadro de mensaje de advertencia

JOptionPane.showMessageDialog(this, “Mensaje de advertencia del
cuadro de dialogo”, “Titulo”, JOptionPane.WARNING MESSAGE) ;

e )

A Mensaje de advertencia del cuadro de dialogo

Aceptar

Figura 32. /OptionPane. Cuadro de mensaje de advertencia

Cuadro de mensaje de confirmacion

int accion=JOptionPane.showConfirmDialog(this, “Mensaje de
confirmacion”) ;
if (accion==JOptionPane.YES_ OPTION) {
//Entra si hace clic en SI
}else if (accion==JOptionPane.NO_OPTION) {
//Entra si hace clic en NO

186




Interfaz grafica de usuario (GUI)

}else if (accion==JOptionPane.CANCEL_OPTION) {
//Entra si hace clic en CANCELAR
}

Vi |
Seleccionar una opcién u

s Mensaje de confirmacion

Si No Cancelar

Figura 33. JOptionPane. Cuadro de mensaje de confirmacién

Cuadro de mensaje de entrada de informacion

String informacion = JOptionPane.showInputDialog(this, “Mensaje
de solicitud de informacion”) ;

f Entrada u‘

2 Mensaje de solicitud de informacion

Aceptar ’ Cancelar ‘

Figura 34. JOptionPane. Cuadro de mensaje de entrada de informacién

Cuadro de mensaje de opcion con botones

String [lopciones={"“Opcion 1”,”Opcion 2”,”Opcion 3”,”Opcion n”};
ImageIcon imagen = new Imagelcon (“img/opcion.png”) ;

int indice = JOptionPane.showOptionDialog(this, “Mensaje de
seleccion de opciones”, “Titulo”, 1, 1, imagen, opciones, “1”);
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[ Titulo (S

{ ) Mensaje de seleccion de opciones

Opcion1 | | Opcion2 | Opcion 3 }  Opcion n i

Figura 35. JOptionPane. Cuadro de mensaje de opcién con botones

Cuadro de mensaje de opcién con comboBox
String [lopciones={“Opcion 1”,”Opcion 2”,”Opcion 3”,”Opcion n”};

JOptionPane.showInputDialog(this, “Mensaje de seleccion de
opciones”, “Titulo”, JOptionPane.PLAIN MESSAGE, null, opciones,

won ) ;
r g
Titulo =

Mensaje de seleccion de opciones

Opcion 1 -

Aceptar Cancelar l

s

Titulo

Mensaje de seleccion de opciones
= =
cion 1
Opcion 2
—Opcion 3 —

Figura 36. J/OptionPane. Cuadro de mensaje de opcién con comboBox
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11.4.2 JFileChooser

El JFileChooser permite abrir diferentes tipos de cuadros de dialogo,
para abrir archivos de cualquier tipo. Esta clase tiene atributos
y métodos para abrir cuadros de dialogo, para guardar y abrir
archivos. Los métodos showSaveDialog y showOpenDialog reciben
por parametro un contenedor. Este contenedor puede ser el [Frame
que contiene la aplicacion o un JPanel. Si se desea incluir el JFrame
y el codigo para abrir el JFileChooser esta en dicho JFrame, se debe
enviar por parametro la sentencia this, l1a cual hace referencia a dicho
JFrame. Al colocar un contenedor, el cuadro de dialogo aparece en el
centro de dicho contenedor.

Cuadro de didlogo de guardar

JFileChooser ventana = new JFileChooser();

int seleccion = ventana.showSaveDialog(this) ;

if (seleccion==JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File file = ventana.getSelectedFile() ;

}else if (seleccion == JFileChooser.CANCEL OPTION) {
//TODO Cédigo de cancelar

}

rlif»_-, Guardar ﬂ1
Guardar en: \@ Documents '| Ef?flj ltr ﬁ :33182:
Ilj Messenger Plus _D desktop.ini

(] Messenger Plus!

] Messenger Plus! for Skype

(] Mis archivos recibidos

{1 Mis historiales de conversacion
(] NetBeansProjects

[ pefault.rdp

Nombre de archivo:

Archivos de tipo: ‘Todos los archivos | -

| Guardar | Cancelar

Figura 37. JFileChooser. Cuadro de didlogo para guardar archivo
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Cuadro de didlogo de abrir

JFileChooser ventana = new JFileChooser();

int seleccion = ventana.showOpenDialog(this);

if (seleccion==JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File file = ventana.getSelectedFile() ;

}else if(seleccion == JFileChooser.CANCEL OPTION) {
//TODO Cédigo de cancelar

}

Ej Abrir 3 |

Buscaren; (] Documents | ¥ | = 'L‘:l:r Iﬂ !3_3]3:_'

Ilj Messenger Plus E) desktop.ini
(] Messenger Plus!

] Messenger Plus! for Skype

I3 mis archivos recibidos

(1 Mis historiales de conversacion

[ NetBeansProjects

[ pefault.rdp

Nombre de archivo:

Archivos de tipo: |Todos los archivos o d

r 1T
| Abrir | | Cancelar

Figura 38. JfileChooser. Cuadro de didlogo para abrir archivo

Si se desea abrir el cuadro de didlogo en una ruta especifica basta
con colocar, en el constructor del JFileChooser, la ruta deseada. La
implementacion es la siguiente:

JFileChooser ventana = new JFileChooser (“./img”);
int seleccion = ventana.showOpenDialog(null) ;
if (seleccion==JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File file = ventana.getSelectedFile() ;
}else if (seleccion == JFileChooser.CANCEL OPTION) {
//TODO Cédigo de cancelar
}
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(&) Abir =)

Buscaren: []img A Eéf'lll‘l:rﬁ 88{5=|
D informacion.png

() opcion.png

Nombre de archivo: | o - o
Archivos de tipo: ' Todos los archivos [+

Abrir | Cancelar

Figura 39. JfileChooser. Cuadro de didlogo para abrir archivo con ruta relativa

El JFileChooser permite la inclusion de filtros en los archivos. En los
casos anteriores, en el cuadro que hace referencia al tipo de archivo,
solo existe la opcidn “Todos los archivos”. A través de la clase abstracta
FileFilter es posible configurar un filtro o un conjunto de filtros, de
tal manera que al seleccionar uno de ellos se presenta en el cuadro
de exploracion solamente las carpetas y archivos que contengan la
extension del filtro seleccionado.

La forma mas adecuada de implementar un filtro es creando una clase
que extienda de FileFilter. Este procedimiento obliga a implementar
los métodos abstractos accept y getDescription. La implementacion
es la siguiente:

package interfazGrafica.fileChooser;
import java.io.File;
import javax.swing.filechooser.FileFilter;

public class Filtro extends FileFilter{
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private String ext;
private String description;

public Filtro(){
this.ext = “.haff”;
this.description = “Archivos Hector Florez (*.haff)”;

}

@Override

public String getDescription() {
return this.description;

}

@Override

public boolean accept(File f) {
return f.getName () .toLowerCase () .endsWith (
this.ext) | |£.isDirectory();

El método accept recibe como parametro un File que hace referencia
al archivo seleccionado, en caso que se acepte y corresponda con la
extension configurada. En caso de no coincidir, el cuadro de dialogo
no se cierra.

Para asignar el filtro al JFileChooser es necesario utilizar el método
addChoosableFileFilter del JFileChooser, enviandole como parametro
el filtro. La sintaxis es la siguiente:

Filtro filtro = new Filtro();
ventana.addChoosableFileFilter (filtro) ;

La implementacion para abrir un cuadro de didlogo con filtro es la
siguiente:

JFileChooser ventana = new JFileChooser();

Filtro filtro = new Filtro();

ventana.addChoosableFileFilter (filtro) ;

int seleccion = ventana.showOpenDialog(null) ;

if (seleccion==JFileChooser.APPROVE OPTION) {
File file = ventana.getSelectedFile() ;

}else if (seleccion == JFileChooser.CANCEL OPTION) {
//TODO Cédigo de cancelar

}
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El resultado de la asignacion del filtro es como se muestra en la
Figura 40.

[ (&) Avrir 5)

Buscar en: (] Documents [ Efljlr;rljlgﬁ ol

] Messenger Plus

] Messenger Plus!

] Messenger Plus! for Skype

(] Mis archivos recibidos

IC] Mis historiales de conversacion
{9 NetBeansProjects

Nombre de archivo: |

Archivos de tipo: |Archivos Hector Florez (*.haff) v
Todos los archivos
|Archivos Hector Florez (*.haff)

Figura 40. JFileChooser utilizando FileFilter

EnlaFigura 40 se puede apreciar que al desplegar el combo de tipo de
archivo, se encuentra el filtro configurado y una opcién por defecto.

Si se requieren multiples filtros es posible agregar varios objetos
FileFilter. Una estrategia es modificar el constructor de la clase
filtro anteriormente creada, para que se pueda enviar la extension
y descripcion del filtro en el momento de hacer la instancia. De esta
forma, no se trabajaria un solo filtro por defecto. La implementacién
es la siguiente:

package interfazGrafica.fileChooser;
import java.io.File;

import javax.swing.filechooser.FileFilter;
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public class Filtro extends FileFilter(
private String ext;
private String description;

public Filtro(String ext, String description){
this.ext = ext;
this.description = description;

}

@Override

public String getDescription() {
return this.description;

}

@Override

public boolean accept(File f) {
return f.getName () .toLowerCase () .endsWith (
this.ext) | |£.isDirectory();

}

Para asignar los diferentes filtros se puede crear un arreglo de filtros.
Al instanciar cada objeto del arreglo se envian como parametros la
extension y la descripcion. La sintaxis es la siguiente:

Filtro [] filtro = new Filtro[5];

filtro[0]=new Filtro(“.docx”,”Archivos de word 2007 (*.docx)”);

filtro[l]=new Filtro(“.xlsx”,”Archivos de excel 2007 (*.xlsx)”);

filtro[2]=new Filtro (“.pptx”,”Archivos de power point 2007

(*.pptx) ") ;

filtro[3]=new Filtro(“.pdf”,”Archivos pdf (*.pdf)”);

filtro[4]=new Filtro(“.txt”,”Archivos block de notas (*.txt)”);

for (int i=0; i<5; i++){
ventana.addChoosableFileFilter (filtro[i]) ;

}

La implementacién para abrir un cuadro de didlogo con multiples
filtros es la siguiente:

JFileChooser ventana = new JFileChooser();

Filtro [] filtro = new Filtro[5];

filtro[0]=new Filtro(“.docx”,”Archivos de word 2007 (*.docx)”);
filtro[l]=new Filtro(“.xlsx”,”Archivos de excel 2007 (*.xlsx)”);
filtro[2]=new Filtro(“.pptx”,”Archivos de power point 2007
(*.pptx) ") ;

filtro[3]=new Filtro(“.pdf”,”Archivos pdf (*.pdf)”);
filtro[4]=new Filtro(“.txt”,”Archivos block de notas (*.txt)”);
for (int i=0; i<5; i++){
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ventana.addChoosableFileFilter (filtro[i]) ;

}

int seleccion = ventana.showOpenDialog (null) ;

if (seleccion==JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File file = ventana.getSelectedFile() ;

}else if(seleccion == JFileChooser.CANCEL OPTION) {
//TODO Cédigo de cancelar

}

[ (&) Abrir S

—— —

fi=dj(=1{

oo
=l=)
[=]=]

&)

Buscar en: ||j Documents v

.|j Messenger Plus

(] Messenger Plus!

[ Messenger Plus! for Skype

{1 Mis archivos recibidos

(] Mis historiales de conversacion
(] NetBeansProjects

Nombre de archivo:

Archivos de tipo: Archivos block de notas (*.txt) s
Todos los archivos

Archivos de word 2007 (*.docx)

Archivos de excel 2007 (*.xIsx)

Archivos de power point 2007 (*.pptx)

Archivos pdf (*.pdf)

|Archivos block de notas (*.txt)

(!

Figura 41. JFileChooser utilizando multiples FileFilter

11.5 Layout

Un layout es un objeto que permite controlar la posicion y tamafio de
un conjunto de componentes en un contenedor.

11.5.1 AbsoluteLayout

La clase AbsolutLayout permite organizar elementos de forma estatica
en un contenedor. El elemento que se agrega al contenedor debe
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establecer la posicion y tamafio a través de los siguientes métodos:

e setBounds que permite asignar posicion a través de
coordenadas X, Y y tamafio, a través de atributos que indican
el ancho y alto.

e setSize que permite asignar tamano a través de atributos que
indican el ancho y alto.

e setPosition que permite asignar posicion a través de
coordenadas las X, Y.

La sintaxis para asignar un AbsoluteLayout a un contenedor, como
por ejemplo un panel, es la siguiente:

JPanel panel = new JPanel();
panel.setLayout (null) ;

La siguiente implementacién permite establecer un JFrame con
AbsoluteLayout en el cual se adicionan seis botones con diferentes
posiciones y tamanos.

package interfazGrafica.layout.absolutLayout;

import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JButton botonl;
private JButton boton2;
private JButton boton3;
private JButton boton4;
private JButton boton5;
private JButton botoné6;

public static void main(String[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible(true) ;

}

public FPrincipal() ({
initGUI() ;
}
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private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (null) ;
{
botonl = new JButton();
getContentPane () .add (botonl) ;
botonl.setText (“boton 17);
botonl.setBounds (30, 5, 101, 21);

boton2 = new JButton();
getContentPane () .add (boton2) ;
boton2.setText (“boton 27);
boton2.setBounds (35, 90, 97, 21);

~n

boton3 = new JButton();
getContentPane () .add (boton3) ;
boton3.setText (“boton 37);
boton3.setBounds (142, 52, 110, 38);

boton4 = new JButton();
getContentPane () .add (boton4) ;
boton4.setText (“boton 4”);
boton4.setBounds (65, 167, 123, 62);

boton5 = new JButton();
getContentPane () .add (boton5) ;
boton5.setText (“boton 5”);
boton5.setBounds (218, 119, 117, 46);

~—

boton6 = new JButton();
getContentPane () .add (botoné) ;
botoné6.setText (“boton 6”);
boton6.setBounds (278, 73, 93, 35);

}

setSize (400, 300);

Al ejecutar la implementacion anterior se presenta el resultado de la
Figura 42.

197




Programacion Orientada a Objetos usando Java Héctor Arturo Flérez Fernandez

|| Frame Principal lim
' Boton 1 '
Boton 3 —_—
Boton 6
Boton 2
Boton 5
Boton 4

Figura 42. Absolute Layout

11.5.2 BorderLayout

La clase BorderLayout permite organizar elementos dindmicamente
en un contenedor, con base en cinco posiciones. Entonces, solo se
puede visualizar maximo cinco elementos en un contenedor con
BorderLayout. Las posiciones son las siguientes:

1.
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CENTER. Esta posicion permite colocar el elemento en el
centro del contendor.

NORTH. Esta posicion permite colocar el elemento en la parte
superior del contendor.

SOUTH. Esta posicidn permite colocar el elemento en la parte
inferior del contendor.

WEST. Esta posicion permite colocar el elemento en la parte
izquierda del contendor.

EAST. Esta posicion permite colocar el elemento en la parte
derecha del contendor.
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Si un Unico elemento estd en el contenedor con BorderLayout,
independientemente de su posicidn, el elemento ocupara todo el
contenedor.

La sintaxis para asignar un BorderLayout a un contenedor, como por
ejemplo un panel, es la siguiente:

JPanel panel = new JPanel();
BorderLayout layout = new BorderLayout() ;
panel.setLayout (layout) ;

La sintaxis para agregar un elemento, como por ejemplo, un botén a
un panel con BorderLayout en la posicidn center, es la siguiente:

JButton boton = new JButton (“Boton”) ;
panel.add (Botonl, BorderLayout.CENTER) ;

La siguiente implementacién permite establecer un JFrame con
BorderLayout en el cual se adicionan cinco botones en todas las
posiciones posibles.

package interfazGrafica.layout.borderLayout;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JButton botonl;
private JButton boton2;
private JButton boton3;
private JButton boton4;
private JButton boton5;

public static void main(Stringl[] args) {

FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;
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public FPrincipal() {
initGUI() ;

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
BorderLayout thisLayout = new BorderLayout() ;
getContentPane () .setLayout (thisLayout) ;

{
botonl = new JButton();
getContentPane () .add (botonl, BorderLayout.CENTER) ;
botonl.setText (“Boton 1”);

}

{
boton2 = new JButton();
getContentPane () .add (boton2, BorderLayout.NORTH) ;
boton2.setText (“Boton 2”);

}

{
boton3 = new JButton() ;
getContentPane () .add (boton3, BorderLayout.WEST) ;
boton3.setText (“Boton 3”);

}

{
boton4 = new JButton() ;
getContentPane () .add (boton4, BorderLayout.EAST) ;
boton4.setText (“Boton 4”);

}

{
boton5 = new JButton();
getContentPane () .add (boton5, BorderLayout.SOUTH) ;
boton5.setText (“Boton 5”);

}

pack() ;

setSize (400, 300);

Al ejecutar la implementacion anterior se presenta el resultado de la
Figura 43.
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4 N
| %] Frame Principal &ﬂg
Boton 2
Boton 3 Boton 1 Boton 4
Boton 5

Figura 43. Border Layout

11.5.3 FlowLayout

La clase FlowLayout permite organizar elementos dinamicamente en
un contenedor, en donde la posicion de los elementos depende del
orden en que son agregados al contenedor. Estos elementos estan
colocados uno seguido del otro.

La sintaxis para asignar un FlowLayout a un contenedor, como por
ejemplo un panel, es la siguiente:

JPanel panel = new JPanel();

FlowLayout layout = new FlowLayout () ;
panel.setLayout (layout) ;

La siguiente implementacién permite establecer un JFrame con
FlowLayout en el cual se adicionan cinco botones.

package interfazGrafica.layout.flowLayout;

import java.awt.FlowLayout;

import javax.swing.JButton;
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import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JButton botonl;
private JButton boton2;
private JButton boton3;
private JButton boton4;
private JButton boton5;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible(true) ;

}

public FPrincipal() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
this.setTitle(“Frame Principal”);
FlowLayout thisLayout = new FlowLayout () ;
getContentPane () .setLayout (thisLayout) ;
{
botonl = new JButton();
getContentPane () .add (botonl) ;
botonl.setText (“Boton 1”);

~—a

boton2 = new JButton() ;
getContentPane () .add (boton2) ;
boton2.setText (“Boton 2”);

~a—

boton3 = new JButton();
getContentPane () .add (boton3) ;
boton3.setText (“Boton 37);

~——

boton4 = new JButton();
getContentPane () .add (boton4) ;
boton4.setText (“Boton 4”);

~——

boton5 = new JButton();
getContentPane () .add (boton5) ;
boton5.setText (“Boton 5”);

setSize (400, 300);
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Al ejecutar la implementacion anterior se presenta el resultado de la

Figura 44.
|4, Frame Principal E=ET
Boton1 || Boton2 ' Boton3 = Botond
Boton 5 |

Figura 44. Flow Layout

11.5.4 GridLayout

La clase GridLayout permite organizar elementos dinamicamente en
un contenedor, en donde la posicion de los elementos depende del
orden en que son agregados al contenedor. Estos elementos estan
colocados en forma de tabla, con base en filas y columnas definidas
en el GridLayout. Ademas, se puede establecer una separacion de los
componentes agregados en el contenedor.

La sintaxis para asignar un GridLayout a un contenedor, como por
ejemplo un panel, es la siguiente:

JPanel panel = new JPanel();

GridLayout layout = new GridLayout (3, 2, 10, 10);
panel.setLayout (layout) ;

En el ejemplo anterior, el constructor del GridLayout recibe cuatro
parametros. El primero, determina el nimero de filas; el segundo, el
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numero de columnas; el tercero, la separacion de los componentes en
elejeXmedido en pixelesy el cuarto,laseparacion delos componentes
en el eje Y medido en pixeles.

La siguiente implementacién permite establecer un JFrame con
GridLayout, en el cual se adicionan seis botones.

package interfazGrafica.layout.gridLayout;
import java.awt.GridLayout;

import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JButton botonl;
private JButton boton2;
private JButton boton3;
private JButton boton4;
private JButton boton5;
private JButton botoné6;

public static void main(String[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible(true) ;

}

public FPrincipal() ({
initGUI();
}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
GridLayout thisLayout = new GridLayout(3, 2, 10, 10);
getContentPane () .setLayout (thisLayout) ;

{
botonl = new JButton();
getContentPane () .add (botonl) ;
botonl.setText (“Boton 1”);

}

{
boton2 = new JButton() ;
getContentPane () .add (boton2) ;
boton2.setText (“Boton 2”7);

}
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boton3 = new JButton();
getContentPane () .add (boton3) ;
boton3.setText (“*Boton 3”);

~

boton4 = new JButton();
getContentPane () .add (boton4) ;
boton4.setText (“Boton 4”);

-

boton5 = new JButton() ;
getContentPane () .add (boton5) ;
boton5.setText (“Boton 57) ;

~a—

boton6é = new JButton();
getContentPane () .add (boton6) ;
botoné6.setText (“Boton 6”) ;

}

setSize (400, 300);

Al ejecutar la implementacion anterior, se presenta el resultado de la
Figura 45.

|4 Frame Principal Lol G (s

[ |

Boton 1 I Boton 2
i

Boton 3 | i Boton 4
|

Boton 5 . i Boton 6
| |

Figura 45. Grid Layout
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11.6 Formularios

Con base en contenedores, componentes y layouts, se pueden disefiar
diferentes tipos de formularios para realizar operaciones tipicas de
manipulacién de datos en sistemas de informacion.

Por ejemplo, un formulario completo para almacenar informacién de
clientes en un sistema podria contener los siguientes elementos:

e Datos Basicos
o Identificacion
o Nombre
o Apellido
o Género
e Datos de Contacto
o Correo
o Teléfono
o Celular
e Datos de Ubicacion
o Direccion
o Pais
o Departamento
o Ciudad
e Pasatiempos
o Deportes
o Hobbies

Con la informacién anterior se puede hacer un disefio basado en el
panel de pestafias, para poder presentar de forma clara todos los
elementos para la visualizacién.

Debido ala gran cantidad de elementos es apropiado crear los paneles
de cada pestana por separado.

La primera pestafia contendra los datos basicos. Este panel contiene
un GridLayout de cuatro filas y dos columnas. El género se representa
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como RadioButton, el cual debe estar dentro de un panel que tiene
FlowLayout. La implementacion del panel correspondiente es la

siguiente:

Clase PDatosBasicos

package interfazGrafica.formulario;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.FlowLayout;

import java.awt.GridLayout;

import javax.swing.ButtonGroup;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JPanel;
import javax.swing.JRadioButton;

import javax.swing.JTextField;

public class PDatosBasicos extends JPanel

private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

JLabel labelIdentificacion;
JTextField textIdentificacion;
JLabel labelNombre;
JTextField textNombre;

JLabel labelApellido;
JTextField textApellido;
JLabel labelGenero;

JPanel panelGenero;
ButtonGroup buttonGroupGenero;
JRadioButton radioFemenino;
JRadioButton radioMasculio;

public PDatosBasicos() {
initGUI() ;

setLayout (new GridLayout(4, 2, 5, 5));

labelIdentificacion = new JLabel() ;

void initGUI() {

this.add (labelIdentificacion) ;

labelIdentificacion.setText (“Identificacion”) ;

}
private
{
}
{

textIdentificacion = new JTextField() ;

this.add (textIdentificacion) ;
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labelNombre = new JLabel();
this.add (labelNombre) ;
labelNombre.setText (“Nombre”) ;

textNombre = new JTextField();
this.add (textNombre) ;

labelApellido = new JLabel();
this.add(labelApellido) ;
labelApellido.setText (“Apellido”) ;

textApellido = new JTextField();
this.add (textApellido) ;

labelGenero = new JLabel();
this.add (labelGenero) ;
labelGenero.setText (“Genero”)

~.

panelGenero = new JPanel();
FlowLayout panelGeneroLayout
this.add (panelGenero) ;
panelGenero.setLayout (panelGeneroLayout) ;
buttonGroupGenero = new ButtonGroup() ;

{

new FlowLayout () ;

radioFemenino = new JRadioButton() ;
panelGenero.add (radioFemenino) ;
radioFemenino.setText (“Femenino”) ;
buttonGroupGenero.add (radioFemenino) ;

radioMasculio = new JRadioButton () ;
panelGenero.add (radioMasculio) ;
radioMasculio.setText (“*Masculino”) ;
buttonGroupGenero.add(radioMasculio) ;
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El resultado de este panel es el siguiente:

Ildenttlicacwn

|
Nombre

Apellido

Figura 46. Ejemplo de Formulario. Panel datos basicos

Femenino

La segunda pestafia contendrad los datos de contacto. Este panel
contieneun GridLayoutdetresfilasydoscolumnas.Laimplementacién
del panel correspondiente es la siguiente:

Clase PDatosContacto

package interfazGrafica.formulario;

import
import

import
import
import
import

public

private
private
private
private
private
private

java.awt.Dimension;
java.awt.GridLayout;

javax.
javax.
javax.
javax.

class

swing.JFrame;
swing.JLabel;
swing.JPanel;
swing.JTextField;

PDatosContacto extends JPanel

JLabel labelCorreo;
JTextField textCorreo;
JLabel labelCelular;
JTextField textCelular;
JLabel labelTelefono;
JTextField textTelefono;

public PDatosContacto() {

}

initGUI() ;

private void initGUI() {

setLayout (new GridLayout (3, 2, 5, 5));
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setPreferredSize (new Dimension (400,

{

~——

labelCorreo = new JLabel();
this.add (labelCorreo) ;
labelCorreo.setText (“Correo”) ;

textCorreo = new JTextField();
this.add (textCorreo) ;

labelTelefono = new JLabel () ;
this.add(labelTelefono) ;

Héctor Arturo Flérez Fernandez

150));

labelTelefono.setText (“Telefono”) ;

textTelefono = new JTextField();
this.add (textTelefono) ;

labelCelular = new JLabel();
this.add(labelCelular) ;
labelCelular.setText (“Celular”) ;

textCelular = new JTextField();
this.add(textCelular) ;

El resultado de este panel es el siguiente:

Correo

Telefono

|
Celular

Figura 47. Ejemplo de Formulario. Panel datos de contacto

La tercera pestafia contendrd los datos de ubicacion. Este panel
contiene un GridLayout de cuatro filas y dos columnas. La
implementacion del panel correspondiente es la siguiente:
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Clase PDatosUbicacion

package interfazGrafica.formulario;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.GridLayout;

import javax.swing.ComboBoxModel;

import javax.swing.DefaultComboBoxModel;
import javax.swing.JComboBox;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JPanel;
import javax.swing.JTextField;

public class PDatosUbicacion extends JPanel {
private JLabel labelDireccion;
private JTextField textDireccion;
private JComboBox comboPais;
private JLabel labelPais;
private JLabel labelDepartamento;
private JComboBox comboDepartamento;
private JLabel labelCiudad;
private JComboBox comboCiudad;

public PDatosUbicacion() {
initGUI () ;
}

private void initGUI() {
setLayout (new GridLayout(4, 2, 5, 5));
{
labelDireccion = new JLabel();
this.add(labelDireccion) ;
labelDireccion.setText (“Direccion”) ;

i

textDireccion = new JTextField();
this.add(textDireccion) ;

i

labelPais = new JLabel();
this.add(labelPais) ;
labelPais.setText (“Pais”) ;

~—

ComboBoxModel comboPaisModel =
new DefaultComboBoxModel (
new String[] { “Pais 17, “Pais 27, “Pais 3” });
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comboPais = new JComboBox () ;
this.add (comboPais) ;
comboPais.setModel (comboPaisModel) ;

~——

labelDepartamento = new JLabel() ;
this.add(labelDepartamento) ;
labelDepartamento.setText (“Departamento”) ;

ComboBoxModel comboDepartamentoModel =
new DefaultComboBoxModel (
new String[] { “Departamento 1”, “Departamento 2” });
comboDepartamento = new JComboBox () ;
this.add (comboDepartamento) ;
comboDepartamento.setModel (comboDepartamentoModel) ;

labelCiudad = new JLabel() ;
this.add(labelCiudad) ;
labelCiudad.setText (“Ciudad”) ;

ComboBoxModel comboCiudadModel =
new DefaultComboBoxModel (
new Stringl[] { “Ciudad 17, “Ciudad 2”7 });
comboCiudad = new JComboBox () ;
this.add (comboCiudad) ;
comboCiudad. setModel (comboCiudadModel) ;

El resultado de este panel es el siguiente:

Direccion |

Pais Pais 1 R4
Departamento Departamento 1 |-
Ciudad ‘Ciudad 1 I

Figura 48. Ejemplo de Formulario. Panel datos de ubicacién
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La cuarta pestafia contendrd pasatiempos. Este panel contiene un
FlowLayout. La implementacion del panel correspondiente es la
siguiente:

Clase PPasatiempos
package interfazGrafica.formulario;

import java.awt.Dimension;
import java.awt.FlowLayout;

import javax.swing.JCheckBox;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JPanel;

public class PPasatiempos extends JPanel {
private JCheckBox checkFutbol;
private JCheckBox checkBaloncesto;
private JCheckBox checkNatacion;
private JCheckBox checkCine;
private JCheckBox checkTeatro;
private JCheckBox checkAtletismo;
private JCheckBox checkTenis;

public PPasatiempos() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
this.setLayout (new FlowLayout()) ;
setPreferredSize (new Dimension (400, 150));

{
checkFutbol = new JCheckBox() ;
this.add (checkFutbol) ;
checkFutbol.setText (“Futbol”) ;

}

{
checkBaloncesto = new JCheckBox() ;
this.add(checkBaloncesto) ;
checkBaloncesto.setText (“Baloncesto”) ;

}

{
checkTenis = new JCheckBox() ;
this.add (checkTenis) ;
checkTenis.setText (“Tenis”) ;

}
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{
checkNatacion = new JCheckBox() ;
this.add (checkNatacion) ;
checkNatacion.setText (“Natacion”) ;

}

{
checkAtletismo = new JCheckBox () ;
this.add (checkAtletismo) ;
checkAtletismo.setText (“Atletismo”) ;

}

{
checkTeatro = new JCheckBox() ;
this.add (checkTeatro) ;
checkTeatro.setText (“"Teatro”) ;

}

{
checkCine = new JCheckBox() ;
this.add (checkCine) ;
checkCine.setText (“Cine”) ;

}

El resultado de este panel es el siguiente:

| |Futbol [ |Baloncesto | |Tenis | | Natacion | | Atletismo

| | Teatro | | Cine

Figura 49. Ejemplo de Formulario. Panel pasatiempos

Adicionalmente, un formulario debe tener botones que permitan
ejecutar operaciones. Estas operaciones deben ser ejecutadas cuando
el usuario lo decida. Entonces, se construye un panel que contenga
botones. Este panel contiene un FlowLayout. La implementacion del
panel correspondiente es la siguiente:
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PBotones

package interfazGrafica.formulario;

import java.awt.Dimension;
import java.awt.FlowLayout;

import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JPanel;

public class PBotones extends JPanel
private JButton buttonAceptar;
private JButton buttonCancelar;
private JButton buttonLimpiar;

public PBotones() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() (
setLayout (new FlowLayout()) ;
setPreferredSize (new Dimension (400, 100));
{
buttonAceptar = new JButton();
this.add (buttonAceptar) ;
buttonAceptar.setText (“Aceptar”) ;

3

{
buttonCancelar = new JButton();
this.add (buttonCancelar) ;
buttonCancelar.setText (“Cancelar”) ;

3

{

buttonLimpiar = new JButton() ;
this.add (buttonLimpiar) ;
buttonLimpiar.setText (“Limpiar”) ;

El resultado de este panel es el siguiente:

Aceptar Cancelar Limpiar

Figura 50. Ejemplo de Formulario. Panel botones
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Para incluir los paneles construidos se debe crear un JFrame que
incluya un Label para colocar un titulo, un TabbedPane para incluir
los demas paneles en pestafias y un panel de botones. Este frame
contiene un BorderLayout. La implementacion es la siguiente:

Clase FFormulario
package interfazGrafica.formulario;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JTabbedPane;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FFormulario extends javax.swing.JFrame {
private JLabel labelTitulo;
private PDatosBasicos panelDatosBasicos;
private PDatosContacto panelDatosContacto;
private PDatosUbicacion panelDatosUbicacion;
private PPasatiempos panelPasatiempos;
private PBotones panelBotones;
private JTabbedPane panelPestanas;

public static void main(String[] args) {
FFormulario frame = new FFormulario();
frame.setVisible (true) ;

public FFormulario() {
initGUI () ;
labelTitulo = new JLabel();
labelTitulo.setText (“Formulario Usuario”);
labelTitulo.setHorizontalAlignment (JLabel.CENTER) ;
panelDatosBasicos = new PDatosBasicos();
panelDatosContacto = new PDatosContacto() ;
panelDatosUbicacion = new PDatosUbicacion() ;
panelPasatiempos = new PPasatiempos() ;
panelBotones = new PBotones() ;
panelPestanas = new JTabbedPane() ;
getContentPane () .add (labelTitulo, BorderLayout.NORTH) ;
getContentPane () .add (panelPestanas, BorderLayout.CENTER) ;
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{
panelPestanas.addTab (
“Datos Basicos”, panelDatosBasicos);
panelPestanas.addTab (
“Datos Contacto”, panelDatosContacto) ;
panelPestanas.addTab (
“Datos Ubicacion”, panelDatosUbicacion) ;
panelPestanas.addTab (“Pasatiempos”, panelPasatiempos) ;
}

getContentPane () .add (panelBotones, BorderLayout.SOUTH) ;

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setLayout (new BorderLayout()) ;
setTitle (“Formulario”) ;
setSize (400, 300);

En la implementacion se pueden apreciar los siguientes detalles:

e El frame contiene un border layout en el que se agregan, un
panel de titulo en el norte, un panel de pestafias en el centro y
un panel de botones en el sur.

e El panel de botones se configuraron flow layout con el fin de
que quedaran organizados en el centro y linealmente.

e La informacion en el panel de pestanas se ha dividido por
medio de paneles independientes los cuales contienen los
datos basicos, datos de contacto, datos de ubicacion, los
cuales estan configurados con grid layout y un panel de datos
de pasatiempos, el cual esta configurado con flow layout.

Esta organizacion de elementos permite una cdmoda visualizacion y
proporciona un gran conjunto de atributos para la manipulacién del
usuario.

Los resultados de esta implementacion en cada una de las pestanas
se presentan en la Figura 51.
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.
|£ Formulario @
Formulario Usuario

" Datos Ubicacion | Pasatiempos |
( Datos Basicos I Datos Contacto |
Identificacion
{Nombre
Apellido
Genero ) Femenino ' Masculino
Aceptar Cancelar Limpiar
r S
|| Formulario @
Formulario Usuario
" Datos Ubicacion | Pasatiempos
l’ Datos Basicos Il Datos Contacto ||
Correo
Telefono
|Celular
Aceptar Cancelar Limpiar
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F‘
\&| Formulario = | B S
Formulario Usuario
 Datos Ubicacion | Pasatiempos |
4 Datos Basicos [ Datos Contacto [
Direccion
Pais Pais 1 A 4
|Departamento Departamento 1 v
Ciudad Ciudad 1 v
Aceptar Cancelar Limpiar
N
- —
| £ Formulario iciu(S) “
Formulario Usuario

" Datos Ubicacion | Pasatiempos |

Datos Basicos

[

Datos Contacto [

[ | Futbol | |Baloncesto | | Tenis | | Natacion

| Atletismo | | Teatro | | Cine

Aceptar

Cancelar

Limpiar

Figura 51. Disefio de Formulario
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11.7 Manejo de eventos

Los eventos en Java son posibles gracias a las interfaces que definen
los comportamientos necesarios, para cada uno de los componentes
de acuerdo a sus caracteristicas.

11.7.1 ActionlListener

La interfaz ActionListener permite ejecutar un método denominado
actionPerformed, en el momento en que se da un evento de clic
sobre un componente. El componente recibe la implementacion del
ActionListener mediante el método addActionListener. Es necesario
implementar el método actionPerformed, el cual recibe un pardmetro
ActionEvent que contiene informacién del componente que ha
invocado el evento. Este método se encuentra disponible en las clases
JButton, JRadioButton, JCheckBox, J[ComboBox y |TextField.

Con base en un botén, la sintaxis para implementar un evento
actionPerformed es la siguiente:

JButton boton = new JButton();
boton.addActionListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed (ActionEvent evt) {
botonActionPerformed (evt) ;
}

b

private void botonActionPerformed (ActionEvent evt) {
//Cédigo para el evento
}

11.7.2 KeylListener

La interfaz KeyListener permite ejecutar tres métodos denominados
keyTyped, keyReleased y keyPressed. E1 método keyTyped se invoca
cuando se digita, es decir, oprime y suelta una tecla; el método
keyRealeased se invoca cuando se suelta una tecla y el método
keyPressed se invoca cuando se presiona una tecla. El componente
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recibe laimplementacion del KeyListener a través de la instancia de la
clase KeyAdapter, mediante el método addKeyListener. Es necesario
implementar el método keyType, keyReleased y keyPressed; los
cuales reciben un parametro KeyEvent que contiene informacién del
componente que ha invocado el evento. Este método se encuentra
disponible en las clases JButton, JRadioButton, J[CheckBox, JComboBox,
JLabel, JList, JTextField, JTextArea, JTable y JPanel.

Con base en un cuadro de texto, la sintaxis para implementar los
eventos keyTyped, keyReleased y keyPressed es la siguiente:

JTectField cuadroTexto = new JTextField();
cuadroTexto.addKeyListener (new KeyAdapter () {
public void keyTyped(KeyEvent evt) {
cuadroTextoKeyTyped (evt) ;

}

public void keyReleased(KeyEvent evt) {
cuadroTextoKeyReleased (evt) ;

}

public void keyPressed(KeyEvent evt) {
cuadroTextoKeyPressed (evt) ;

}
RE

private void cuadroTextoKeyPressed (KeyEvent evt) {
//Cédigo para el evento

}

private void cuadroTextoKeyReleased(KeyEvent evt) {
//Cédigo para el evento

}

private void cuadroTextoKeyTyped(KeyEvent evt) {
//Cédigo para el evento

}

11.7.3 FocusListener
Lainterfaz FocusListener permite ejecutar dos métodos denominados

focusLost y focusGained. E1 método focusLost se invoca cuando un
componente pierde el foco, es decir, cuando este componente deja
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de estar seleccionado y el método focusGained se invoca cuando un
componente adquiere el foco, es decir, cuando este componente se
selecciona. El componente recibe laimplementacion del FocusListener
a través de la instancia de la clase FocusAdapter mediante el método
addFocusListener. Es necesario implementar el método focusLost y
focusGained, los cuales reciben un parametro FocusEvent que contiene
informacién del componente que ha invocado el evento. Este método
se encuentra disponible en todos los componentes de Swing.

Con base en un cuadro de texto, la sintaxis para implementar los
eventos focusLost y focusGained es la siguiente:

cuadroTexto = new JTextField();
cuadroTexto.addFocusListener (new FocusAdapter () {
public void focusLost (FocusEvent evt) {
cuadroTextoFocusLost (evt) ;
}

public void focusGained(FocusEvent evt) {
cuadroTextoFocusGained (evt) ;
}

R

private void cuadroTextoFocusGained(FocusEvent evt) {
//Cédigo para el evento

private void cuadroTextoFocusLost (FocusEvent evt) {
//Cédigo para el evento

11.7.4 Mouselistener

Lainterfaz MouseListener permite ejecutar tres métodos denominados
mouseClicked, mouseReleasedy mousePressed. Elmétodo mouseClicked
se invoca cuando se oprime y suelta un boton del mouse, el método
mouseReleased se invoca cuando se suelta un botén del mouse y el
método mousePressed se invoca cuando se presiona un boton del
mouse. El componente recibe la implementacién del MouseListener
a través de la instancia de la clase MouseAdapter mediante el
método addMouselListener. Es necesario implementar el método
mouseClicked, mouseReleased y mousePressed; los cuales reciben un
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pardametro MouseEvent que contiene informacion del componente
que ha invocado el evento. Este método se encuentra disponible en
todos los componentes de Swing.

Con base en un panel, la sintaxis para implementar los eventos
mouseClicked, mouseReleased y mousePressed es la siguiente:

JPanel panel = new JPanel();
panel.addMouseListener (new MouseAdapter () {
public void mouseReleased(MouseEvent evt) {
panelMouseReleased (evt) ;
}

public void mousePressed(MouseEvent evt) {
panelMousePressed(evt) ;

public void mouseClicked (MouseEvent evt) {
panelMouseClicked (evt) ;
}

RE

private void panelMouseClicked(MouseEvent evt) {
//Cédigo para el evento
}

private void panelMousePressed(MouseEvent evt) {
//Cédigo para el evento

private void panelMouseReleased (MouseEvent evt) {
//Cédigo para el evento

11.7.5 MouseMotionlListener

La interfaz MouseMotionListener permite ejecutar dos métodos
denominados mouseDraggedy mouseMoved.Elmétodo mouseDragged
se invoca cuando se arrastra el puntero del mouse sobre el
componente, esto quiere decir, que se mueve el puntero mientras
estd oprimido cualquier botdn del mouse y el método mouseMoved se
invoca cuando se mueve el puntero del mouse sobre el componente.
El componente recibe la implementacién del MouseMotionListener
a través de la instancia de la clase MouseMotionAdapter, mediante
el método addMouseMotionListener. Es necesario implementar
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el método mouseDragged y mouseMoved, los cuales reciben un
parametro MouseEvent que contiene informacion del componente
que ha invocado el evento. Este método se encuentra disponible en
todos los componentes de Swing.

Con base en un panel, la sintaxis para implementar los eventos
mouseDragged y mouseMoved es la siguiente:

JPanel panel = new JPanel();
panel.addMouseMotionListener (new MouseMotionAdapter() {
public void mouseMoved (MouseEvent evt) {
panelMouseMoved (evt) ;

}

public void mouseDragged (MouseEvent evt) {
panelMouseDragged (evt) ;

}
K

private void panelMouseDragged (MouseEvent evt) {
//Cédigo para el evento

}

private void panelMouseMoved (MouseEvent evt) {
//Cédigo para el evento

}

11.8 Menus

Los menus en Java se comportan de forma similar a los botones
debido a que poseen la misma clase de eventos. Para crear una barra
de menu funcional es necesario crear una barra de mend a través
de la clase JMenuBar. La barra de menu se compone de /Menu, los
cuales son menus que no deben contener eventos sino que permite
desplegar JMenultem, que permiten implementar eventos para
proporcionar servicios a la aplicacion. Existen otro tipo de menus
que pueden ser utilizados para maximizar la funcionalidad de la
aplicacion como JCheckBoxMenultem y JRadioButtonMenultem.
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Java también permite la creaciéon de ments flotantes a través de
JPopUpMenu, el cual posee las mismas ventajas al /MenuBar.

11.8.1 JMenuBar

El JMenuBar proporciona una barra de men, la cual se comporta
como un contenedor de menus. Una barra de menu, necesariamente,
debe agregarse a un JFrame. La sintaxis para crear y asignar una
barra de menu es la siguiente:

JMenuBar menuBar = new JMenuBar () ;
this.setJMenuBar (menuBar) ;

Donde el apuntador this hace referencia al JFrame en donde se crea
la barra de menu.

11.8.2 JMenu, JMenulItem y JMenuSeparator

El JMenu proporciona un mend, el cual puede contener mas, [Menu
o JMenultem. El ment debe agregarse a otro menu o a una barra de
mend a través del método add.

Un /Menu puede contener un icono, el cual puede ser una imagen
con extension jpg, gif, png o ico. La imagen debe encontrarse en una
carpeta dentro del proyecto. Para asignar la imagen a un menu es
necesario usar el método setlcon, en el cual se envia como parametro
la sentencia getClass().getClassLoader().getResource(“img/nuevo.
png”)). En este caso, el icono se denomina nuevo.png.

La sintaxis para crear y asignar un menu es la siguiente:

JMenu menuArchivo = new JMenu() ;

barraMenu.add (menuArchivo) ;

menuArchivo.setText (“"Archivo”) ;

JMenu menuNuevo = new JMenu() ;

mArchivo.add (menuNuevo) ;

menuNuevo.setText (“Nuevo”) ;

menuNuevo.setIcon (new ImageIcon(“img/ayuda.png”));
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Donde menuNuevo esta contenido en menuArchivo y este, en la barra
de menu. Ademas, menuNuevo contiene un icono que acompaifa al
texto del menu.

El JMenultem proporciona un menua final, el cual puede ejecutar
servicios. El menu item debe agregarse necesariamente a un mend, a
través del método add.

La sintaxis para crear y asignar un menu item e implementar un
evento para el menu item es la siguiente:

JMenultem menultemArchivoSecuencial = new JMenuItem() ;
mNuevo.add (menultemArchivoSecuencial) ;
menultemArchivoSecuencial.setText (“"Archivo Secuencial”);
menultemArchivoSecuencial.addActionListener (new ActionListener ()

{

public void actionPerformed (ActionEvent evt) {
menultemArchivoSecuencialActionPerformed (evt) ;

b

private void menuItemArchivoSecuencialActionPerformed (
ActionEvent evt) {
//Cédigo para el evento

El JSeparator permite colocar una linea de separacién entre menus.
La sintaxis para crear y asignar un separador es la siguiente:

JSeparator separadorl = new JSeparator();
menuArchivo.add (separadorl) ;

El siguiente ejemplo implementa una barra de ment con diferentes
menus y menu items.

package interfazGrafica.menu;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

import javax.swing.ImageIcon;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JMenu;
import javax.swing.JMenuBar;
import javax.swing.JMenultem;
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import javax.swing.JSeparator;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JMenuBar menuBar;
private JMenu menuAyuda;
private JMenu menuNuevo;
private JMenuItem menuItemCerrar;
private JSeparator separadorl;
private JMenuItem menultemArchivoSerializable;
private JMenultem menuItemArchivoSecuencial;
private JMenu menuContenido;
private JMenu menuAbrir;
private JMenu menuArchivo;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPrincipal() {
initGUI () ;
}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
this.setTitle (“Frame Principal”) ;
{
menuBar = new JMenuBar () ;
setJMenuBar (menuBar) ;
{
menuArchivo = new JMenu() ;
menuBar.add (menuArchivo) ;
menuArchivo.setText (“Archivo”) ;
{
menuNuevo = new JMenu() ;
menuArchivo.add (menuNuevo) ;
menuNuevo.setText (“Nuevo”) ;
{
menultemArchivoSecuencial = new JMenultem() ;
menuNuevo.add (menultemArchivoSecuencial) ;
menultemArchivoSecuencial.setText (
“Archivo Secuencial”);
menultemArchivoSecuencial.addActionListener (
new ActionListener() {
public void actionPerformed (
ActionEvent evt) {
menultemArchivoSecuencialAction
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Performed (evt) ;

}
1

i

menultemArchivoSerializable =

new JMenultem() ;

menuNuevo.add (menultemArchivoSerializable) ;
menultemArchivoSerializable.setText (
“Archivo Serializable”);

menudAbrir = new JMenu() ;
menuArchivo.add (menuAbrir) ;
menuAbrir.setText (“Abrir”) ;

separadorl = new JSeparator();
menuArchivo.add (separadorl) ;

~—

menultemCerrar = new JMenuItem() ;
menuArchivo.add (menultemCerrar) ;
menultemCerrar.setText (“Cerrar”) ;

~—

menuAyuda = new JMenu() ;
menuBar.add (menuAyuda) ;
menuAyuda.setText (“Ayuda”) ;
menuAyuda.setIcon(new ImageIcon(“img/ayuda.png”));
{
menuContenido = new JMenu() ;
menuAyuda.add (menuContenido) ;
menuContenido.setText (“Contenido”) ;

}

setSize (400, 300);

private void menuItemArchivoSecuencialActionPerformed (ActionE
vent evt) {
//Cédigo para el evento del menu item

El resultado es el siguiente:
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| £ Frame Principal E@E

Archivo & Ayuda
Nuevo » Archivo Secuencial |
Abrir » Archivo Serializable

Cerrar

Figura 52. JMenuBar, J/Menuy JMenultern

En la figura anterior se puede apreciar que el icono del ment Ayuda
se ve bastante bien. Con base en ello se recomienda que las imagenes
de los menus tengan una resolucion de 16 x 16 pixeles.

11.8.3 JCheckBoxMenulItem y
JRadioButtonMenulItem

El JCheckBoxMenultem permite colocar un CkeckBox en un menu. Esta
caracteristica es muy tipica en menus que permitan la visualizacion
particular de algin componente, como la barra de herramientas o la
barradeestado.Lasintaxis paracrearyasignarun/CheckBoxMenultem
es la siguiente:

JCheckBoxMenultem checkMenultemBarraEstado = new
JCheckBoxMenulItem() ;
menu.add (checkMenultemBarraEstado) ;

checkMenuItemBarraEstado.setText (“Barra de Estado”);

El JRadioButtonMenultem permite colocar un Button en un
menu. Esta caracteristica es muy tipica en menus que permitan la
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visualizaciéon particular de algiin componente, como la barra de
herramientas o la barra de estado. La sintaxis para crear y asignar un
JCheckBoxMenultem es la siguiente:

JRadioButtonMenultem radioMenultemVistaMiniatura = new
JRadioButtonMenultem() ;

menu.add (radioMenuIltemVistaMiniatura) ;
radioMenultemVistaMiniatura.setText (“Wista en miniatura”);

El siguiente ejemplo implementa una barra de menu con diferentes
menus items.

package interfazGrafica.menu;

import javax.swing.ButtonGroup;

import javax.swing.JCheckBoxMenuItem;
import javax.swing.JMenu;

import javax.swing.JMenuBar;

import javax.swing.JRadioButtonMenuItem;
import javax.swing.JSeparator;

import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal2 extends javax.swing.JFrame {
private JMenuBar menuBar;
private JMenu menuVer;
private ButtonGroup buttonGroup;
private JRadioButtonMenuItem radioMenuItemLista;
private JRadioButtonMenuItem radioMenultemIconos;
private JRadioButtonMenultem radioMenultemMosaico;
private JRadioButtonMenuItem radioMenuItemVistaMiniatura;
private JSeparator separadorl;
private JCheckBoxMenuItem checkMenuItemBarraEstado;

public static void main(String[] args) {
FPrincipal2 frame = new FPrincipal2();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPrincipal2() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
this.setTitle (“Frame Principal”) ;
getContentPane () .setLayout (null) ;

{

menuBar = new JMenuBar () ;
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setJMenuBar (menuBar) ;

{

menuVer = new JMenu() ;

menuBar.add (menuVer) ;

menuVer.setText (“Wer”) ;

{
checkMenultemBarraEstado =
new JCheckBoxMenulItem() ;
menuVer.add (checkMenultemBarraEstado) ;
checkMenultemBarraEstado.setText (
“Barra de Estado”);

~a

separadorl = new JSeparator();
menuVer.add (separadorl) ;

-

radioMenultemVistaMiniatura =

new JRadioButtonMenuItem() ;

menuVer.add (radioMenultemVistaMiniatura) ;
radioMenulItemVistaMiniatura.setText (
“Wista en miniatura”);

~—

radioMenultemMosaico =

new JRadioButtonMenuItem() ;

menuVer.add (radioMenuItemMosaico) ;
radioMenultemMosaico.setText (“Mosaico”) ;

-

radioMenuItemIconos =

new JRadioButtonMenuItem() ;
menuVer.add (radioMenultemIconos) ;
radioMenuItemIconos.setText (“Iconos”) ;

-

radioMenuItemLista = new JRadioButtonMenuItem() ;
menuVer.add (radioMenuItemLista) ;
radioMenultemLista.setText (“Lista”) ;

}

buttonGroup = new ButtonGroup() ;

buttonGroup.add (radioMenultemVistaMiniatura) ;

buttonGroup.add (radioMenuItemMosaico) ;

buttonGroup.add (radioMenultemIconos) ;

buttonGroup.add(radioMenuItemLista) ;

}
}

setSize (400, 300);
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El resultado es el siguiente:

r
| £ Frame Principal c|u(E)

vgr_i

¥ Barra de Estado

© Vista en miniatura
* Mosaico

- lconos

~ Lista

Figura 53. JMenuBar, JCheckBoxMenultemy JRadioButtonMenultermn

11.8.4 JPopUpMenu

El JPopUpMenu permite la creacion de menus emergentes que seran
visualizados al hacer clic con el botén secundario del mouse. Para
que esta funcionalidad se presente es necesario hacer uso de la
interfaz mouseListener, para poder crear los métodos mousePressed
y mouseReleased. La sintaxis para crear y asignar un JPopUpMenu es
la siguiente:

JPopupMenu popUp = new JPopupMenu() ;
setComponentPopupMenu (this, popUp) ;

El método setComponentPopupMenu es el siguiente:

package interfazGrafica.menu;

import java.awt.Component;

import java.awt.event.MouseAdapter;
import java.awt.event.MouseEvent;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JMenultem;
import javax.swing.JPopupMenu;
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import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal3 extends JFrame {
private JPopupMenu popUpMenu;
private JMenultem menuItemCopiar;
private JMenuItem menultemPegar;
private JMenultem menuItemCortar;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal3 frame = new FPrincipal3();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPrincipal3() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
{
popUpMenu = new JPopupMenu () ;
setComponentPopupMenu (this, popUpMenu) ;
{
menultemCopiar = new JMenuItem() ;
popUpMenu. add (menultemCopiar) ;
menultemCopiar.setText (“Copiar”) ;

menultemPegar = new JMenuItem() ;
popUpMenu. add (menultemPegar) ;
menultemPegar.setText (“Pegar”) ;

menultemCortar = new JMenuItem() ;
popUpMenu.add (menultemCortar) ;
menultemCortar.setText (“Cortar”) ;

}

setSize (400, 300);

private void setComponentPopupMenu (final Component parent,
final JPopupMenu menu) {
parent.addMouseListener (new MouseAdapter() {
public void mousePressed(MouseEvent e) {
if (e.isPopupTrigger())
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menu.show(parent, e.getX(), e.get¥());

}

public void mouseReleased (MouseEvent e) {
if (e.isPopupTrigger())
menu.show(parent, e.getX(), e.get¥()):;

b

El resultado es el siguiente:

r
|£] Frame Principal =N

Copiar
Pegar
| Cortar

Figura 54. PopUpMenu

11.9 Applets

Un Applet es un contenedor similar a un JFrame con una gran variedad
de aplicaciones. En un Applet se pueden realizar aplicaciones con
todos los contenedores que se pueden usar en un JFrame. Los Applets
tienen una caracteristica adicional al JFrame que consiste en qué
puede ser visualizado en una pagina web a través de lenguaje HTML.
La maquina virtual de Java cuenta con una aplicacién denominada
“Applet Viewer”, la cual permite visualizar el Applet como una
aplicacion de escritorio.

La sintaxis para implementar un Applet es la siguiente:
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package interfazGrafica.applet;

import javax.swing.JApplet;

public class MiApplet extends JApplet {
public MiApplet() {

initGUI () ;
}

private void initGUI() {
//TODO codigo del Applet
}

Al ejecutar el Applet se inicia la aplicacion de Java Applet Viewer,
presentando el resultado de la Figura 55.

g b
%] AppletViewe...c| B [t

Subprograma

Subprograma iniciado.

Figura 55. Applet Viewer

Al agregar algunos componentes se puede obtener una aplicacion
que pueda ser publicada en la web.

La siguiente implementaciéon presenta el factorial de un nimero
ingresado, a través de un cuadro de texto.
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package interfazGrafica.applet;

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.FlowLayout;

import java.awt.Font;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

import javax.swing.JApplet;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JOptionPane;
import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JTextField;
import javax.swing.SwingConstants;

public class Applet extends JApplet {
private JLabel labelTitulo;
private JButton botonCalcular;
private JPanel panel;
private JTextField textoNumero;

public Applet() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {

getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;

{
labelTitulo = new JLabel();
getContentPane () .add(labelTitulo, BorderLayout.NORTH) ;
labelTitulo.setText (“Este es un Applet”);
labelTitulo.setFont (new Font (“Tahoma”,1,16)) ;
labelTitulo.setHorizontalAlignment (
SwingConstants.CENTER) ;

panel = new JPanel() ;
FlowLayout panellLayout = new FlowLayout () ;
getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;
panel.setLayout (panelLayout) ;
{
textoNumero = new JTextField() ;
panel.add (textoNumero) ;
textoNumero.setPreferredSize (new Dimension (
100, 20));

~—n

236




Interfaz grafica de usuario (GUI)

botonCalcular = new JButton();
panel.add (botonCalcular) ;
botonCalcular.setText (“Calcular Factorial”) ;
botonCalcular.addActionListener (
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
botonCalcularActionPerformed (evt) ;
}

DE

}

private void botonCalcularActionPerformed(ActionEvent evt) {
JOptionPane.showMessageDialog(this, “El1 factorial de “+
this.textoNumero.getText ()+” es: “+
factorial (Integer.parselInt (this.textoNumero.getText())),
“Mensaje”,JOptionPane. INFORMATION MESSAGE) ;

}

private int factorial(int n){
return (n==1)?l:n*factorial (n-1);
}

El resultado es el siguiente:

%) hpplet‘\J’iew.-nre...li!gg1

Subprograma
Este es un Applet

; Calcular Factorial

Subprograma iniciado.

Figura 56. Applet con componentes
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Al colocar el nimero 5 y dar clic en el botén “Calcular Factorial”, el
resultado es el siguiente:

&) AppletViewe.. = & =

Subprograma
Este es un Applet
5

l Calcular Factorial l

Mensaje U!EQ!F

(:) El factorial de 5 es: 120

Figura 57. Applet con componentes y cuadro de didlogo

Para visualizar el Applet en una pagina web, se hace uso del tag
“<applet></applet>" en donde se incluye el archivo ".class”, generado
por Java a través del atributo “code”. A este tag también se le puede
agregar diferentes atributos que definan propiedades fisicas del
Applet como “width” para definir el ancho en pixeles y “height” para
definir el alto en pixeles. La implementacion es la siguiente:

<html>
<head>
<title>Publicacion de Applet</title>
</head>
<body>
<h3 align="center”
>APPLET PARA CALCULAR EL FACTORIAL PUBLICADO CON HTML</h3>
<div align="center”>
<applet code="Applet.class” height=”200” width=”200"
border="2"></applet>
</div>
</body>
</html>
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El resultado presentado en un explorador de Internet es el siguiente:
[E=—|

Publicacson de Applet

& C O wkspace/GUl/binfapplethtm! ¥ 3, |

APPLET PARA CALCULAR EL
FACTORIAL PUBLICADO CON HTML

Este es un Applet

Calcular Factonal

Figura 58. Applet publicado en pagina web

Para lograr el resultado anterior es necesario que el archivo “Applet.
class” se encuentre en la misma ubicacién del archivo “Applet.
html”. Al colocar un dato, hacer clic en el botén “Calcular Factorial”,
el resultado es el siguiente:

= &=
Publicacion de Applet
- C O filey//Cy/Users/HectorFlorez/ ¥ 9, ||
APPLET PARA CALCULAR EL
FACTORIAL PUBLICADO CON HTAML

Este es un Applet

Measae - )

P
W EBltsctonial de 5 es: 120

[ Acepta |

L

Figura 59. Applet publicado en pdgina web con cuadro de didlogo

En caso de que se requiera publicar un applet que usa clases, es
necesario exportar todas las clases relacionadas a un archivo
JAR. Por ejemplo, la Figura 59 podria ser implementada en dos
clases diferentes que se encuentran en paquetes diferentes. La
implementacidn es la siguiente:
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Clase Applet
package interfazGrafica.applet;
import interfazGrafica.applet.util.Matematicas;

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.FlowLayout;

import java.awt.Font;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

import javax.swing.JApplet;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JOptionPane;
import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JTextField;
import javax.swing.SwingConstants;

public class Applet extends JApplet {
private JLabel labelTitulo;
private JButton botonCalcular;
private JPanel panel;
private JTextField textoNumero;

public Applet() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {

getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;

{
labelTitulo = new JLabel();
getContentPane () .add (labelTitulo, BorderLayout.NORTH) ;
labelTitulo.setText (“Este es un Applet”);
labelTitulo.setFont (new Font (“Tahoma”,1l,16));
labelTitulo.setHorizontalAlignment (
SwingConstants.CENTER) ;

~———

panel = new JPanel() ;
FlowLayout panelLayout = new FlowLayout () ;
getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;
panel.setLayout (panelLayout) ;
{
textoNumero = new JTextField();
panel.add (textoNumero) ;
textoNumero.setPreferredSize (new Dimension (100, 20));

]

botonCalcular = new JButton();
panel.add (botonCalcular) ;
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botonCalcular.setText (“Calcular Factorial”) ;
botonCalcular.addActionListener (
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt)
botonCalcularActionPerformed (evt) ;

}
b

}

private void botonCalcularActionPerformed(ActionEvent evt) {
JOptionPane.showMessageDialog (this, “El1 factorial de
“+ this.textoNumero.getText()+” es:
“+ Matematicas.factorial (Integer.parseInt (
this.textoNumero.getText())), “Mensaje”,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

Clase Matematicas

package interfazGrafica.applet.util;
public class Matematicas {

public static int factorial(int n){
return (n==1)7?l:n*factorial(n-1);

}
}
Archivo Applet.html
<html>
<head>
<title>Publicacion de Applet</title>
</head>
<body>
<h3 align="center”
SAPPLET PARA CALCULAR EL FACTORIAL PUBLICADO CON HTML</h3>
<div align="center”>
<applet archive="Applet.jar” code=
"interfazGrafica.applet.Applet.class” height=
7200” width="200"” border="2"></applet>
</div>
</body>
</html>

El resultado obtenido en este ejemplo es el mismo que en el caso
anterior. Para lograr el resultado es necesario que el archivo “Applet.
jar” se encuentre en la misma ubicacion del archivo “Applet.html".
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11.10 Ejercicios propuestos

242

I.

Implemente una aplicacién MD], aplicando arquitectura
de tres capas, que contenga un formulario para ingresar
informacién, uno para consultar y otro que permita
visualizar un conjunto de datos en una tabla. Esta
informacién debe encontrarse en un vector. El acceso
a los diferentes formularios deben realizarse con base
en menus.

Implemente una aplicacion aplicando arquitectura
de tres capas que permita almacenar un vector en un
archivo serializable con base en JFileChooser.

Implemente un applet aplicando arquitectura de tres
capas que permita almacenar un vector en un archivo
serializable con base en JFileChooser.

Implemente una aplicacién utilizando arquitectura
de tres capas que permita almacenar y consultar
informacién de un archivo secuencial, aplicando un
InternalFrame para almacenar y otro InternalFrame
para consultar.




CAPITULO 12

Graficos

Los graficos en Java permiten realizar cualquier tipo de dibujo con
base en figuras basicas como rectangulos, arcos, imagenes, textos,
ovalos, poligonos y polilineas.

Un grafico se puede realizar en cualquier contenedor, sin embargo,
la mejor practica es realzarlo sobre un JPanel. El JPanel contiene un
método sobre escribible denominado Paint, que recibe un parametro
Graphics. En este método se debe realizar toda la implementacion de
dibujo de la aplicacién.

Para asegurar el bajo acoplamiento se recomienda aplicar una
arquitectura, en donde, en su capa de presentacién se cree una clase
que herede de JPanel y en donde se implementen los diferentes
algoritmos de dibujo. En este caso se debe incluir un JFrame y en
alli incluir una referencia del JPanel que se agregaria al JFrame. Para
agregar el JPanel al JFrame se hace necesario especificar un Layout
al JFrame. Si no se le asigna Layout, por defecto, tendra null, el cual
permitiria agregar el JPanel con un tamafio y posicion fija.

Lo mds apropiado es agregar al JFrame Border Layout, de esa forma
el JPanel quedara con tamafio dindmico, pero el dibujo tendrd que
ser también dindmico. La implementacion del JFrame es la siguiente:

Clase PDibujo

package graficas;

import java.awt.Graphics;
import javax.swing.JPanel;
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public class PDibujo extends javax.swing.JPanel {

public PDibujo() {

}
public void paint (Graphics g){
}

}

Clase FPrincipal

package graficas;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.SwingUtilities;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private PDibujo panelDibujo;

public static void main(Stringl[] args) {
SwingUtilities.invokeLater (new Runnable() {
public void run() {
FPrincipal inst = new FPrincipal();
inst.setLocationRelativeTo (null) ;
inst.setVisible (true) ;
}
F;
}

public FPrincipal() ({
initGUI();
}

private void initGUI() (
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;

{
panelDibujo = new PDibujo();
getContentPane () .add (
panelDibujo, BorderLayout.CENTER) ;
}

setSize (400, 300);
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12.1 Clase Graphics

La clase Graphics permite realizar dibujos sobre el JPanel a través del
meétodo Paint. Esta clase esta directamente relacionada con la clase
Color, porque a través de esta se puede definir un color con el cual la
instancia de Graphics puede pintar. La clase Color proporciona colores
del formato RGB, los cuales pueden ser incluidos en el constructor.

Para graficar es importante tener en cuenta las coordenadas que
se utilizan en computacidn. Estas coordenadas inician el (0,0) en
la esquina superior izquierda y terminan en (x)) en la esquina
inferior derecha en donde x,y equivalen al ancho y alto del panel,
respectivamente. La Figura 60 ilustra el manejo de coordenadas.

(0,0

(xy)

Figura 60. Coordenadas graficas

12.1.1 Formas de Graphics

A través de la clase Graphics es posible dibujar una gran cantidad de
formas como rectangulos, arcos, imagenes, textos, 6valos, poligonos
y polilineas.

Linea
Una linea se puede obtener mediante el siguiente método:

drawLine (int x1, int y1, int x2, int y2)

Este método dibuja una linea con un punto en la en la coordenada
(x1,y1) y el otro punto en la coordenada (x2,y2).
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Rectangulo

Un rectangulo se puede obtener mediante diferentes métodos como:

drawRect (int x, int y, int width, int height)

Este método dibuja un rectangulo con la esquina superior izquierda
enlacoordenada (x,y). Tiene un anchoy alto dados por los parametros
width y height. Esto indica que la coordenada de la esquina inferior
derecha es (x+width,y+height).

drawRoundRect (int x, int y, int width, int height, int arcWidth,
int arcHeight)

Este método dibuja un rectangulo con las mismas caracteristicas
de posiciéon y tamafio del método drawRect. Adicionalmente, dibuja
las esquinas redondeadas con base en los parametros arcWidth y
arcHeight.

fillRect (int x, int y, int width, int height)
Este método dibuja un rectangulo con las mismas caracteristicas de

posicion y tamafio del método drawRect. Adicionalmente, llena de
color el rectangulo.

fillRoundRect (int x, int y, int width, int height, int arcWidth,
int arcHeight)

Este método dibuja un rectangulo con las mismas caracteristicas
de posicién, tamafio y esquinas del método drawRoundRect.
Adicionalmente, llena de color el rectangulo.

Ovalo

Un dvalo se puede obtener mediante diferentes métodos como:

drawOval (int x, int y, int width, int height)
Este método dibuja un évalo con la esquina superior izquierda en la
coordenada (x)). Tiene un ancho y alto dados por los parametros

width y heigh. Esto indica que la coordenada de la esquina inferior
derecha es (x+width,y+height).
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fillOval (int x, int y, int width, int height)

Este método dibuja un 6valo con las mismas caracteristicas de
posicion y tamafio del método drawOval. Adicionalmente, llena de
color el 6valo.

Poligono
Un poligono se puede obtener mediante diferentes métodos como:

drawPolygon (int [] xPoints, int[] yPoints, int nPoints)

Este método dibuja un poligono con puntos definidos por los arreglos
xPoints y yPoints. La cantidad de puntos se incluyen en el parametro
nPoints.

fillPolygon (int[] xPoints, int[] yPoints, int nPoints)

Este método dibuja un poligono con las mismas caracteristicas de
posiciéon del método drawPoligon. Adicionalmente, llena de color el
poligono.

Cadenas de caracteres

Una linea se puede obtener mediante el siguiente método:

drawString (String str, int x, int y)

Este método dibujala cadena del parametro str con la esquina inferior
izquierda en la coordenada (x, y).

Imagenes
Una imagen se puede obtener mediante el siguiente método:

drawImage (Image img, int x, int y, ImageObserver observer)

Este método dibuja una imagen img con la esquina superior izquierda
en la coordenada (x,y). El ImageObserver corresponde al contenedor
que visualiza la imagen.
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Considerando un JPanel se pueden realizar diferentes formas desde
el método Paint, que recibe por parametro un objeto Graphics. Este
JPanel debe ser incluido en un JFrame.

Clase PDibujo

package graficas.formasBasicas;

import java.awt.Color;
import java.awt.Font;
import java.awt.Graphics;
import java.awt.Image;
import java.awt.Toolkit;

import javax.swing.JPanel;
public class PDibujo extends JPanel {

public void paint (Graphics g){
Color c;
c=new Color(255,255,255);
g.setColor(c) ;
g.fillRect (0, 0, getWidth(), getHeight())

c=new Color(0,0,255);
g.setColor(c);
g.drawLine (10, 10, 10, 100);

c=new Color(0,255,0);

g.setColor(c);

g.drawRect (20, 10, 50, 100);

g.fillRect (80, 10, 50, 100);
g.drawRoundRect (140, 10, 50, 100, 20, 20);
g.fillRoundRect (200, 10, 50, 100, 20, 20);

c=new Color(255,0,0);
g.setColor(c);

g.drawOval (260, 10, 50, 100);
g.filloval (320, 10, 50, 100);

c=new Color(255,0,255);
g.setColor(c) ;

int [1x={10,20,30,40,50};

int [ly={120,180,150,180,120};
g.drawPolygon(x, y, 5);

int [1x2={60,70,80,90,100};
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int [ly2={120,180,150,180,120};
g.fillPolygon (x2, y2, 5);

c=new Color(100,100,100);
g.setColor (c) ;

Font £ = new Font (“Tahoma”,10,25);
g.setFont (£f) ;

g.drawString(“Hola mundo”, 120, 150);

Image image = Toolkit.getDefaultToolkit () .getImage (
“img/java.jpg”) ;
g.drawImage (image, 280, 120, this);

Clase FPrincipal
package graficas.formasBasicas;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private PDibujo panelDibujo;

public static void main(String[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible(true) ;

}

public FPrincipal() {
initGUI () ;
panelDibujo = new PDibujo();
getContentPane () .add (panelDibujo, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () . setLayout (new BorderLayout()) ;
setSize (400, 300);
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En esta aplicacion dibuja las siguientes formas:

250

Una linea con el primer punto en las coordenadas (10,10) y el
segundo punto en las coordenadas (10,100).

Un rectangulo sin relleno con el punto superior izquierdo en
las coordenadas (20,10) y el punto inferior derecho en las
coordenadas (50,100).

Un rectangulo con relleno con el punto superior izquierdo
en las coordenadas (80,10) y el punto inferior derecho en las
coordenadas (50,100).

Un rectangulo sin relleno con el punto superior izquierdo en
las coordenadas (140,10) y el punto inferior derecho en las
coordenadas (50,100). Ademas, tiene bordes redondeados
con un alto y ancho de 20 pixeles, es decir, desde la esquina
hasta donde inicia la curva de redondeo hay 20 pixeles tanto
enel eje XcomoenY.

Un rectangulo con relleno con el punto superior izquierdo en
las coordenadas (200,10) y el punto inferior derecho en las
coordenadas (50,100). Ademas, tiene bordes redondeados
con un alto y ancho de 20 pixeles, es decir, desde la esquina
hasta donde inicia la curva de redondeo hay 20 pixeles tanto
en el eje XcomoenY

Un o6valo sin relleno con el punto superior izquierdo en las
coordenadas (260,10) y el punto inferior derecho en las
coordenadas (50,100). Esto indica que el dvalo tiene su punto
maximo superior en la coordenada Y=10, su punto maximo
a la izquierda en la coordenada X=260, su punto maximo
inferior en la coordenada Y=10+100=110 y su punto maximo
a la derecha en la coordenada Y=260+50=310.

Un o6valo con relleno con el punto superior izquierdo en
las coordenadas (320,10) y el punto inferior derecho en las
coordenadas (50,100).
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e Un poligono con 5 puntos sin relleno.
e Un poligono con 5 puntos con relleno.

e La palabra “Hola mundo”, con fuente Tahoma y tamafio 25
pixeles en la coordenada inferior izquierda (120,150).

e Unaimagen del logotipo de Java en la coordenada (280,120).

El resultado es como se presenta en la Figura 61.

oo |

W ' Hola mundo {_{)

- —

|+ Frame Principal

Figura 61. Formas de Graphics

12.1.2 Paneles estaticos y dinamicos

Si se desea pintar una cuadricula de color gris colocando de fondo
color blanco, se podria realizar la siguiente implementacion en la
clase PDibujo con base en que la resolucion de este panel, es de 360
pixeles de ancho por 240 pixeles de alto como se definid en el método
setBounds. Esta implementacion utiliza el método fillRect para pintar
un cuadrado blanco del tamafio del panel y el método drawLine para
pintar cada linea en el panel.
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Clase PDibujo

package graficas.panelEstatico;

import java.awt.Color;
import java.awt.Graphics;

import javax.swing.JPanel;
public class PDibujo extends JPanel ({

public void paint (Graphics g){
Color c;
c=new Color(255,255,255);
g.setColor(c) ;
g.fillRect (0, 0, 360, 240);
c=new Color(180,180,180) ;
g.setColor (c) ;
int i;
for (i=36; 1<360; i+=36){

g.drawLine(i, 0, i, 240);
}
for (i=24; i<240; i+=24){
g.drawLine (0, i, 360, 1i);

Clase FPrincipal
package graficas.panelEstatico;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private PDibujo panelDibujo;

public static void main(Stringl[] args) {

FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;
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public FPrincipal() {
initGUI () ;
panelDibujo = new PDibujo();
panelDibujo.setBounds (10, 10, 360, 240);
getContentPane () .add (panelDibujo) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (null) ;
setSize (400, 300);

El resultado es como se muestra en la Figura 62.

P

|4, Frame Principal E=2EcR |

Figura 62. Grafica con cuadricula estatica

En esta implementacion, la cuadricula es estatica debido a que el
tamafo del panel también lo es. El tamafio de cada celda entonces
es de 36 x 24 pixeles para lograr una cuadricula de 10 filas por 10
columnas. Esta implementacion genera un defecto que consiste en
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que al maximizar o cambiar de tamafio el JFrame, la grafica no se
adapta al nuevo tamano.

Modificando el Layout del JFrame a Border Layout se obtiene un panel
dindmico y su cuadricula también lo seria. La implementaciéon de las
dos clases es la siguiente:

Clase PDibujo

package graficas.panelDinamico;

import java.awt.Color;
import java.awt.Graphics;

import javax.swing.JPanel;

public class PDibujo extends JPanel ({
private int ancho;
private int alto;

public void paint (Graphics g){
this.ancho=(int) this.getSize () .getWidth() ;
this.alto=(int) this.getSize () .getHeight () ;
int anchoCelda=(int) (this.getSize () .getWidth() /10);
int altoCelda=(int) (this.getSize() .getHeight () /10);
Color c;
c=new Color (255,255,255);
g.setColor(c) ;
g.fillRect (0, 0, this.ancho, this.alto);
c=new Color(180,180,180) ;
g.setColor(c) ;
int i;
for (i=anchoCelda; i<this.ancho-anchoCelda; i+
=anchoCelda) {
g.drawLine(i, 0, i, this.alto);
}
for(i=zaltoCelda; i<this.alto-altoCelda; i+=altoCe1da){
g.drawLine (0, i, this.ancho, 1i);

}
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Clase FPrincipal
package graficas.panelDinamico;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private PDibujo panelDibujo;

public static void main(String[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPrincipal() {
initGUI();
panelDibujo = new PDibujo();
getContentPane () .add (panelDibujo, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;
setSize (400, 300);

}

En este caso se debe calcular el ancho y alto del panel a través de
los métodosgetSize().getWidth() y getSize().getHeight(). Asi mismo,
el alto y ancho de cada celda, el cual corresponde al ancho y alto del
panel dividido en 10, ya que ese es el nimero de celdas deseadas. Se
debe hacer casting a int, debido a que el método drawLine recibe en
sus parametros este tipo de dato. De esta forma, al cambiar el tamafio
del Frame, automaticamente cambia el tamaiio de la cuadricula.

El resultado es como se muestra en la Figura 63.
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e 7

|# Frame Principal o || B[]

Figura 63. Grafica con cuadricula dindmica

12.2 Graficas de senales

Para graficar sefiales como seno y coseno, lo mas apropiado es crear
una capa de loégica de negocio que contenga las clases seno y coseno.
Sin embargo, para asegurar escalabilidad al proyecto se deberia crear
una clase abstracta llamada “Senal” que herede atributos y métodos
necesarios para el dibujo. La implementacién es la siguiente:

Clase Senal
package graficas.senales.logica;

public abstract class Senal {
protected int amplitud;
protected int frecuencia;
protected int offset;

public Senal(int a, int £,int o){
this.amplitud=a;
this.frecuencia=f;
this.offset=0;

}

public int getAmplitud() {
return amplitud;
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public void setAmplitud(int amplitud) {
this.amplitud = amplitud;
}

public int getFrecuencia() {
return frecuencia;

public void setFrecuencia(int frecuencia) {
this.frecuencia = frecuencia;

public int getOffset() {
return offset;
}

public void setOffset(int offset) {
this.offset = offset;
}

public abstract int[] calcular(int ancho, int alto);

Clase Seno
package graficas.senales.logica;
public class Seno extends Senal {

public Seno(int a, int f£,int o){
super (a, f£,0);
}

@Override
public int[] calcular(int ancho, int alto){
int [] puntos = new int[ancho];
for (int i=0;i<ancho;i++){
puntos[i] =(this.offset*alto/10) + (int) ((alto/10)
*this.amplitud* Math.sin(Math.PI/180*i
*this.frecuencia));

}

return puntos;
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Clase Coseno
package graficas.senales.logica;
public class Coseno extends Senal {

public Coseno(int a, int f,int o){
super (a, f,0) ;
}

@Override
public int[] calcular(int ancho, int alto)({
int [] puntos = new int[ancho];
for (int i=0;i<ancho;i++){
puntos[i] =(this.offset*alto/10)+ (int) ((alto/10)
*this.amplitud* Math.cos (Math.PI/180*i*this.frecuencia));

}

return puntos;

}

Las clases Seno y Coseno implementan un método llamado calcular
que retorna un arreglo de puntos. Estos puntos son los valores de
la sefial con la amplitud, frecuencia y offset (desfase en el eje Y)
asignados a través del constructor. Los parametros ancho y alto
indican la cantidad de pixeles del panel, debido a que este es dinamico.

Los puntos de la sefial se calculan haciendo un proceso iterativo que
depende del nimero de pixeles en el eje X. Los puntos dependen del
nivel de offset que se multiplican por el alto del panel y divide en 10
debido a que la cuadricula posee 10 filas. Al nivel offset se le suma la
sefial, cuya amplitud se multiplica por el atributo correspondiente
por el alto dividido en 10, con el fin que la sefial ocupe en el eje Y
una amplitud proporcional a las filas de la cuadricula. Las sefiales
seno y coseno reciben por parametro el angulo en radianes, por lo
que se debe realizar la conversion a frecuencia multiplicando por pi
y dividiendo por 180.

El JFrame, entonces, debe cambiar para ofrecer un mecanismo que
asigne valores a las sefales. En este caso se proponen tres cuadros de
texto para los valores, un botdn para dibujar la sefial seno y un boton
para dibujar la sefial coseno. Para estos controles, lo mas apropiado
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es crear una clase que extienda de JPanel. Asi mismo, se requiere una
clase para dibujar que extienda de JPanel que contenga el método
Paint. El frame debe tener objetos que sean instancias de estas clases,
de esta forma, para que el panel de controles acceda al panel de dibujo
es necesario que el panel de controles tenga una referencia del frame.

La implementacion es la siguiente:

Clase FPrincipal

package graficas.senales.presentacion;

import
import
import

import
import
import
import

import

public

graficas.senales.logica.Coseno;
graficas.senales.logica.Senal;
graficas.senales.logica.Seno;

java.awt.BorderLayout;
javax.swing.JFrame;
javax.swing.JLabel;
javax.swing.SwingConstants;

javax.swing.WindowConstants;

class FPrincipal extends JFrame {

private JLabel labelTitulo;
private PDibujo panelDibujo;
private PControles panelControles;
private Senal senal;

public static void main(Stringl[] args) {

}

FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

public FPrincipal() {

}

initGUI() ;

private void initGUI() {

setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;
this.setTitle(“Senales Trigonometricas”) ;
{
labelTitulo = new JLabel();
getContentPane () .add (labelTitulo, BorderLayout

.NORTH) ;
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labelTitulo.setText (“SENALES TRIGONOMETRICAS”) ;
labelTitulo.setFont (new java.awt.Font (“Tahoma”,1,16)) ;
labelTitulo.setHorizontalAlignment (
SwingConstants.CENTER) ;

~~—

panelDibujo = new PDibujo();
getContentPane () .add (panelDibujo,
BorderLayout.CENTER) ;

panelControles = new PControles(this);
getContentPane () .add (panelControles,
BorderLayout.SOUTH) ;

}

setSize (400, 300);

public void pintarSeno(int amplitud, int frecuencia,
int offset)
senal=new Seno(amplitud, frecuencia, offset);
panelDibujo.actualizar (senal) ;

}

public void pintarCoseno(int amplitud, int frecuencia,
int offset)
senal=new Coseno(amplitud, frecuencia, offset);
panelDibujo.actualizar (senal) ;

Clase PControles
package graficas.senales.presentacion;

import java.awt.Dimension;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JPanel;
import javax.swing.JTextField;

public class PControles extends JPanel {
private FPrincipal framePrincipal;
private JLabel labelAmplitud;
private JTextField textAmplitud;
private JLabel labelFrecuencia;
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JTextField textFrecuencia;
JLabel labelOffset;
JTextField textOffset;
JButton buttonSeno;
JButton buttonCoseno;

public PControles (FPrincipal framePricipal) {
initGUI() ;
this.framePrincipal = framePricipal;

}

private

{

void initGUI() {

labelAmplitud = new JLabel();
add (labelAmplitud) ;
labelAmplitud.setText (“Amplitud”) ;

~—

textAmplitud = new JTextField() ;

add (textAmplitud) ;

textAmplitud.setText (“1”) ;
textAmplitud.setPreferredSize (new Dimension (20, 20));

~a—

labelFrecuencia = new JLabel();
add (labelFrecuencia) ;
labelFrecuencia.setText (“Frecuencia”) ;

A

textFrecuencia = new JTextField();

add (textFrecuencia) ;

textFrecuencia.setText (“10”) ;
textFrecuencia.setPreferredSize (new Dimension (20, 20));

]

labelOffset = new JLabel();
add (labelOffset);
labelOffset.setText (“Offset”);

~a—

textOffset = new JTextField() ;

add (textOffset) ;

textOffset.setText (“0”) ;
textOffset.setPreferredSize (new Dimension (20, 20));

~aa

buttonSeno = new JButton() ;

add (buttonSeno) ;

buttonSeno.setText (“Seno”) ;
buttonSeno.addActionListener (new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
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buttonSenoActionPerformed (evt) ;

RE

~——

buttonCoseno = new JButton();
add (buttonCoseno) ;
buttonCoseno.setText (“Coseno”) ;
buttonCoseno.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
buttonCosenoActionPerformed (evt) ;
}

}

private void buttonSenoActionPerformed (ActionEvent evt) {
int amplitud = Integer.parselnt(textAmplitud.getText()):;
int frecuencia = Integer.parselnt(
textFrecuencia.getText ()) ;
int offset = Integer.parselInt(textOffset.getText()):;
framePrincipal.pintarSeno (amplitud, frecuencia, offset);

}

private void buttonCosenoActionPerformed (ActionEvent evt) {
int amplitud = Integer.parselnt(textAmplitud.getText());
int frecuencia = Integer.parselnt(
textFrecuencia.getText()) ;
int offset = Integer.parselnt(textOffset.getText());
framePrincipal.pintarCoseno (amplitud, frecuencia,
offset);

Clase PDibujo

package graficas.senales.presentacion;
import graficas.senales.logica.Senal;

import java.awt.Color;
import java.awt.Graphics;

import javax.swing.JPanel;
public class PDibujo extends JPanel {
private int ancho;

private int alto;
private Senal senal;
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public void actualizar(Senal senal){

}

this.senal=senal;
this.repaint();

public void paint (Graphics g){

this.ancho=(int) this.getSize () .getWidth() ;
this.alto=(int) this.getSize () .getHeight() ;
int anchoCelda=(int) (this.getSize() .getWidth() /10);
int altoCelda=(int) (this.getSize() .getHeight () /10);
Color c;
c=new Color(255,255,255);
g.setColor (c) ;
g.fillRect (0, 0, this.ancho, this.alto);
c=new Color(180,180,180);
g.setColor (c) ;
int i;
for (i=zanchoCelda; i<this.ancho- (anchoCelda/2); i+
=anchoCelda) {
g.drawLine(i, 0, i, this.alto);
}

for(i=altoCelda; i<this.alto-(altoCelda/2); i+=a1toCe1da){

g.drawLine (0, i, this.ancho, 1i);
}
c=new Color(0,0,255);
g.setColor (c) ;
if (this.senal!=null){

int []Jpuntos = this.senal.calcular(this.ancho,this.alto);

for (i=0;i<this.ancho-1; i++){
g.drawLine (i, (this.alto/2)-puntos[i], i+1, (
this.alto/2) -puntos[i+1]);

Las anteriores clases presentan las siguientes caracteristicas:

El frame tiene un panel en el centro con la grafica.

El frame tiene un panel en el sur con los componentes
necesarios para enviar los parametros de amplitud, frecuencia

y offset de las senales.

El panel PControles posee un método para el botén Seno que
hace un llamado al metido pintarSeno que crea un objeto
instancia de la clase Seno en la capa de légica, al que se le envia
por el constructor los valores de amplitud, frecuencia y offset.

263




Programacion Orientada a Objetos usando Java Héctor Arturo Flérez Fernandez

Este método envia el objeto al objeto panelDibujo a través del
método actualizar.

El panel PControles posee un método para el botén Coseno que
hace un llamado al metido pintarCoseno que crea un objeto
instancia de la clase Coseno en la capa de légica, al que se le
envia por el constructor los valores de amplitud, frecuencia
y offset. Este método envia el objeto al objeto panelDibujo a
través del método actualizar.

El panel PDibujo tiene un método actualizar que asigna el
objeto senal.

El panel PDibujo tiene un método Paint que coloca el fondo
blanco al panel, la cuadricula y dibuja la senal basado en los
puntos retornados por Seno y Coseno. Pintar la grafica consiste
en pintar un conjunto de lineas desde un punto hasta el punto
siguiente. El método drawLine permite dibujar las lineas en
mencién. Los parametros del eje Y, tienen un valor que depende
del alto del panel, con el fin de ubicar la senal en la mitad.

Los resultados se presentan en las figuras 64 y 65.
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Figura 64. Dibujo de la senal Seno
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rlﬁ Senales Trigonometricas Eﬂﬂ1
SENALES TRIGONOMETRICAS
Amplitud |3 | Frecuencia |20 Offset 1 | Seno J L Coseno

Figura 65. Dibujo de la senal Coseno

12.3 Clase Graphics2D

La clase GraphicsZD permite una gran cantidad de funcionalidades
sobre las formas que se pintan en un JPanel. Entre estas
funcionalidades se encuentran degradado, transparencia y rotacion,
entre otros. GraphicsZD es una subclase de Graphics lo que indica
que un objeto Graphics puede ser convertido a un objeto GraphicsZD.
De esta forma, cuando se requiera utilizar un objeto de Graphics2D
en un JPanel, se debe crear un objeto Graphics2D al cual se inicializa
mediante un casting del objeto Graphics. La sintaxis es la siguiente:

public void paint (Graphics g){
Graphics2D g2d = (Graphics2D)g;
}

12.3.1 Degradado

Para lograr un degradado es necesario utilizar el método setPaint
de la clase GraphicsZD. Este método debe recibir por parametro un
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objeto de la clase GradientPaint el cual contiene la configuracion del
degradado que se quiere asignar a las formas pintadas mediante
GraphicsZD. Por ejemplo, si se desea pintar una elipse de color negra
con degradado diagonal, la implementacién es la siguiente:

Clase FPrincipal
package graficas2D.degradado;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private PDibujo panelDibujo;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible(true) ;

}

public FPrincipal() ({
initGUI () ;
panelDibujo = new PDibujo() ;
getContentPane () .add (panelDibujo, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;
setSize (400, 300);

}

Clase PDibujo
package graficas2D.degradado;

import java.awt.Color;

import java.awt.GradientPaint;
import java.awt.Graphics;
import java.awt.Graphics2D;
import java.awt.Shape;

import java.awt.geom.Ellipse2D;

import javax.swing.JPanel;
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public class PDibujo extends JPanel {

public void paint (Graphics g){
Graphics2D g2d = (Graphics2D)g;
GradientPaint gradient = new GradientPaint (0, O,
Color.black, getWidth(), getHeight(), Color.white, true);
g2d.setPaint (gradient) ;
g2d.fillOoval (0,0,getWidth () ,getHeight()) ;

El resultado se observa en la Figura 66.

|| Frame Principal @Eﬂ

Figura 66. Degradado con Graphics2D

12.3.2 Transparencia

Paralograr transparencia es necesario utilizar el método setComposite
de la clase GraphicsZD. Este método debe recibir por parametro un
objeto de la clase Composite. Este objeto se crea mediante la clase
AlphaComposite en el método getinstance con el que se lleva a cabo la
configuracion para la transparencia. Por ejemplo, si se desea pintar
dos cuadrados superpuestos con transparencia, la implementacion
es la siguiente:
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Clase FPrincipal
package graficas2D.transparencia;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private PDibujo panelDibujo;

public static void main(String[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPrincipal() {
initGUI() ;
panelDibujo = new PDibujo();
getContentPane () .add (panelDibujo, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;
setSize (400, 300);

Clase PDibujo

package graficas2D.transparencia;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private PDibujo panelDibujo;

public static void main(String[] args) {

FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;
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public FPrincipal() {
initGUI() ;
panelDibujo = new PDibujo();
getContentPane () .add (panelDibujo, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;
setSize (400, 300);

}

El resultado es el que aparece en la Figura 67.
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Figura 67. Transparencia con Graphics2D

12.3.3 Translacion y rotacion

Para lograr translacion es necesario utilizar el método “translate” de
la clase “GraphicsZ2D”. Este método debe recibir por parametro las
coordenadas de translacion. Estas coordenadas equivalen al nuevo
centrodel objeto Graphics2D.Paralograr rotacidn es necesario utilizar
el método “rotate” de la clase “Graphics2D”. Este método debe recibir
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por parametro el angulo en radianes de rotacion. Por ejemplo, si se
desea pintar una palabra que rote sobre su eje, la implementacion es
la siguiente:

Clase FPrincipal
package graficas2D.rotacionTranslacion;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private PDibujo panelDibujo;

public static void main(Stringl[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPrincipal() {
initGUI() ;
panelDibujo = new PDibujo();
getContentPane () .add (panelDibujo, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle (“Frame Principal”);
getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;
setSize (400, 300);

Clase PDibujo

package graficas2D.rotacionTranslacion;
import java.awt.Color;

import java.awt.Font;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.Graphics2D;

import javax.swing.JPanel;
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public class PDibujo extends JPanel {

public void paint (Graphics g){
Graphics2D g2d = (Graphics2D)g;
g2d.translate (getWidth() /2, getHeight()/2);
g2d.setFont (new Font (“Times”,10,50));
for (int i=0; i<8; i++){
g2d.setColor ((i%2==0) ?Color.BLACK:Color.BLUE) ;
g2d.rotate (Math.PI/4);
g2d.drawString(“Java”, 0, 0);

}

El resultado es el siguiente:

r N

|/ Frame Principal o|ilE)

Figura 68. Translacion y rotacién con Graphics2D

12.4 Graficas estadisticas (Chart)

Existen componentes desarrolladores por diferentes colaboradores
de Java para la construccién de graficas estadisticas. Uno de los
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componentes mas conocidos es JFreeChart'. Este componente
permite de forma simple la creacién de diferentes tipos de graficos
con base en un conjunto de datos que se proporcionan a través de
métodos especificos del componente.

Para usar JFreeChart es necesario descargar el componente del sitio
web e incluir en el proyecto como libreria al menos los elementos
presentados en la Figura 69.

4 = Charts
4 (% src
B charts
=5 JRE System Library [JavaSE-16)
4 =, Referenced Libraries
oo jfreechart-1.0.14 jar

ss jeommon-1.0.17 jar

Figura 69. Referenced Libraries para JFreeChart

12.4.1 Diagramas de torta

JFreeChart permite la creaciéon de diagrama de torta (Pie Chart) en
dos o tres dimensiones. Ademas, también permite almacenar el
resultado en un archivo jpg.

En el momento de crear un Pie Chart es necesario asignar los datos
mediante la clase DefaultPieDataSet en el método setValue. Este
método permite incluir un texto y un valor numérico por cada valor
que contendra el Pie Chart. Sin embargo, para pintar el Pie Chart es
necesario realizar un casting ala clase PieDataSet. La clase PieDataSet
es super clase de DefaultPieDataSet. La sintaxis es la siguiente:

DefaultPieDataset defaultDataSet = new DefaultPieDataset();
defaultDataSet.setValue (“Texto 1”7, 40);
defaultDataSet.setValue (“Texto 2”7, 60);

PieDataset dataSet = defaultDataSet;

L http://lwww.jfree.org/jfreechart/
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Una vez asignados los datos se crea un chart mediante la clase
ChartFactory. El chart debe tener un titulo, datos y puede tener
leyenda y texto flotante. La sintaxis es la siguiente:

JFreeChart chart = ChartFactory.createPieChart (“Pie”, dataSet,
true, true, true);

Posteriormente, el Pie Chart debe desplegarse mediante un
ChartPanel. La sintaxis es la siguiente:

ChartPanel panel = new ChartPanel (chart) ;

JFreeChart también permite exportar el resultado como una imagen
Jjpg. Para ello se debe tener un objeto de la clase File que indique el
archivo en donde se almacenara la imagen, el chart y el tamafio en
pixeles. La sintaxis es la siguiente:

File file = new File(“./img/pie.jpg”);
try {
ChartUtilities.saveChartAsJPEG (file, chart, 800, 600);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}

Ejemplo de Pie Chart 2D

Elsiguiente cddigo presenta un ejemplo de creaciéon de un Pie Chart2D
con datos ingresados directamente en el c6digo. La implementacion
es la siguiente:

package charts.pie;

import java.awt.BorderLayout;
import java.io.File;
import java.io.IOException;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

import org.jfree.chart.ChartFactory;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.ChartUtilities;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.data.general.DefaultPieDataset;
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import org.jfree.data.general.PieDataset;
public class FPie2D extends JFrame {

public static void main(Stringl[] args) {
FPie2D frame = new FPie2D();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPie2D() {

initGUI () ;
PieDataset dataSet = new DefaultPieDataset();
dataSet = createDataSet();
JFreeChart chart = ChartFactory.createPieChart (
“Uso de exploradores”, dataSet, true, true, true);
ChartPanel panel = new ChartPanel (chart);
File file = new File(“./img/pie.jpg”);
try {

ChartUtilities.saveChartAsJPEG (file, chart, 800, 600);
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace() ;

}

getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setLayout (new BorderLayout()) ;
setTitle (“JFreePie Chart 2D”);
setSize (400, 300);

}

private PieDataset createDataSet() {
DefaultPieDataset defaultDataSet =
new DefaultPieDataset () ;
defaultDataSet.setValue(“Mozilla Firefox”, 40);
defaultDataSet.setValue (“Google Chrome”, 25);
defaultDataSet.setValue (“Internet Explorer”, 22);
defaultDataSet.setValue(“Safari”, 8);
defaultDataSet.setValue (“Opera”, 5);
return defaultDataSet;

}

Los resultados son los siguientes:
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Figura 70. Pie Chart2D
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Figura 71. Pie Chart 2D exportado como jpg
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También se puede crear un Pie Chart en 3D. Este Pie Chart 3D permite
ademas, especificar un angulo y direccién. La implementacién de un
Pie Chart 3D con los mismos datos del ejemplo anterior es la siguiente:

package charts.pie;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

import org.jfree.chart.ChartFactory;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.plot.PiePlot3D;

import org.jfree.data.general.DefaultPieDataset;
import org.jfree.data.general.PieDataset;

import org.jfree.util.Rotation;

public class FPie3D extends JFrame {

public static void main(String[] args) {
FPie3D frame = new FPie3D():;
frame.setVisible (true) ;

}

public FPie3D() {
initGUI () ;
PieDataset dataSet = new DefaultPieDataset();
dataSet = createDataSet();
JFreeChart chart = ChartFactory.createPieChart3D(
“Uso de exploradores”, dataSet, true, true, true);
PiePlot3D plot = (PiePlot3D)chart.getPlot();
plot.setStartAngle(0) ;
plot.setDirection(Rotation.ANTICLOCKWISE) ;
ChartPanel panel = new ChartPanel (chart) ;
getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setLayout (new BorderLayout()) ;
setTitle (“JFreePie Chart 2D”);
setSize (400, 300);
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private PieDataset createDataSet() {
DefaultPieDataset defaultDataSet =
new DefaultPieDataset () ;
defaultDataSet.setValue (“Mozilla Firefox”, 40);
defaultDataSet.setValue (“Google Chrome”, 25);
defaultDataSet.setValue (“Internet Explorer”, 22);
defaultDataSet.setValue (“Safari”, 8);
defaultDataSet.setValue (“Opera”, 5);
return defaultDataSet;

}

El resultado es el siguiente:

(&) JFreeChart = | & )
Uso de exploradores
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= ~_|Internet

Explorer

® Mozilla Firefox ® Google Chrome @ Internet Explorer © Safari
® Opera

Figura 72. Pie Chart3D

12.4.2 Diagramas de lineas, area y barras

JFreeChart permite la creacion de diagrama de lineas (Line Chart),
diagrama de area (Area Chart)y diagrama de barras (Bar Chart) en
dos o tres dimensiones. En el momento de crear uno de estos chart es
necesario asignar los datos mediante la clase DefaultCategoryDataSet
en el método setValue. Este método permite incluir un valor que hara
referencia a la elevacion de la barra en el eje Y, un texto que indica
una categoria y un texto que agrupa diferentes valores de categorias
a un elemento que se visualiza en el eje X.
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Ejemplo de Line Chart 2D

package charts.line;

import java.awt.BorderLayout;
import java.io.File;
import java.io.IOException;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

import org.jfree.chart.ChartFactory;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.ChartUtilities;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;

import org.jfree.data.category.CategoryDataset;

import org.jfree.data.category.DefaultCategoryDataset;
import org.jfree.data.general.DefaultPieDataset;
import org.jfree.data.general.PieDataset;

public class FLine2D extends JFrame {

public static void main(String[] args) {
FLine2D frame = new FLine2D();
frame.setVisible(true) ;

}

public FLine2D() {
initGUI() ;
CategoryDataset dataSet = new DefaultCategoryDataset();
dataSet = createDataSet();
JFreeChart chart = ChartFactory.createLineChart (
“Calificaciones”, “Estudiantes”, “Calificacion”, dataSet,
PlotOrientation.VERTICAL, true, true, false);
ChartPanel panel = new ChartPanel (chart) ;
getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setLayout (new BorderLayout()) ;
setTitle (“JFreeBar Chart 3D”);
setSize (400, 300);

}

private CategoryDataset createDataSet() {
DefaultCategoryDataset defaultDataSet =
new DefaultCategoryDataset() ;
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El resultado es el siguiente:
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Figura 73. Line Chart 2D

Una aplicacion interesante del Char Line y Bar Chart es que se puede
ampliar un area especificada por el usuario, seleccionando con el
mouse dicha area. En ese caso, si por ejemplo se selecciona el area
entre 3y 5 en el eje de las Y, el nuevo resultado es el siguiente:
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Figura 74. Line Chart2D Ampliado

Ejemplo de Area Chart

El siguiente c6digo presenta un ejemplo de creacién de un Area
Chart2D con datos ingresados directamente en el cédigo. En
este chart se puede aplicar transparencias mediante el método
setForegroundAlpha. La implementacion es la siguiente:

package charts.area;
import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

import org.jfree.chart.ChartFactory;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;

import org.jfree.data.category.CategoryDataset;

import org.jfree.data.category.DefaultCategoryDataset;

public class FArea2D extends JFrame {
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public static void main(String[] args) {
FArea2D frame = new FArea2D();
frame.setVisible (true) ;

public FArea2D() {
initGUI () ;
CategoryDataset dataSet = new DefaultCategoryDataset();
dataSet = createDataSet();
JFreeChart chart = ChartFactory.createAreaChart (
“Calificaciones”, “Estudiantes”, “Calificacion”, dataSet,
PlotOrientation.VERTICAL, true, true, false);
chart.getCategoryPlot () .setForegroundAlpha (0.5f) ;
ChartPanel panel = new ChartPanel (chart);
getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setLayout (new BorderLayout()) ;
setTitle (“JFreeChart Bar 3D”);
setSize (400, 300);

private CategoryDataset createDataSet() {
DefaultCategoryDataset defaultDataSet =
new DefaultCategoryDataset() ;
defaultDataSet.setValue (4.5, “POO”, “Estl”);
defaultDataSet.setValue (4.2, “Calculo”, “Estl”);
defaultDataSet.setValue (3.0, “Fisica”, “Estl”);
defaultDataSet.setValue (5.0, “POO”, “Est2”);
defaultDataSet.setValue (3.5, “Calculo”, “Est2”);
defaultDataSet.setValue (3.9, “Fisica”, “Est2”);
defaultDataSet.setValue (2.0, “POO”, “Est3”);
defaultDataSet.setValue(3.6, “Calculo”, “Est3”);
defaultDataSet.setValue(4.8, “Fisica”, “Est3”);
defaultDataSet.setValue (3.1, “POO”, “Est4”);
defaultDataSet.setValue (2.5, “Calculo”, “Est4”);
defaultDataSet.setValue (3.8, “Fisica”, “Est4”);
return defaultDataSet;
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El resultado es el siguiente:
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Figura 75. Area Chart 2D
Ejemplo de Bar Chart 3D

Elsiguiente c6digo presentaun ejemplo de creaciéon de un Bar Chart3D
con datos ingresados directamente en el cédigo. La implementacién
es la siguiente:

package charts.bar;

import java.awt.BorderLayout;
import java.io.File;
import java.io.IOException;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

import org.jfree.chart.ChartFactory;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.ChartUtilities;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;

import org.jfree.data.category.CategoryDataset;

import org.jfree.data.category.DefaultCategoryDataset;
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import org.jfree.data.general.DefaultPieDataset;
import org.jfree.data.general.PieDataset;

public class FBar3D extends JFrame {

public static void main(Stringl[] args) {
FBar3D frame = new FBar3D();
frame.setVisible (true) ;

public FBar3D() {
initGUI() ;
CategoryDataset dataSet = new DefaultCategoryDataset();
dataSet = createDataSet();
JFreeChart chart = ChartFactory.createBarChart3D (
“Calificaciones”, “Estudiantes”, “Calificacion”, dataSet,
PlotOrientation.VERTICAL, true, true, false);
ChartPanel panel = new ChartPanel (chart);
getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setLayout (new BorderLayout()) ;
setTitle (“JFreeBar Chart 3D”);
setSize (400, 300);

private CategoryDataset createDataSet() {
DefaultCategoryDataset defaultDataSet =
new DefaultCategoryDataset() ;
defaultDataSet.setValue (4.5, “POO”, “Estl”);
defaultDataSet.setValue (4.2, “Calculo”, “Estl”);
defaultDataSet.setValue (3.0, “Fisica”, “Estl”);
defaultDataSet.setValue (5.0, “POO”, “Est2”);
defaultDataSet.setValue(3.5, “Calculo”, “Est2”);
defaultDataSet.setValue (3.9, “Fisica”, “Est2”);
defaultDataSet.setValue (2.0, “POO”, “Est3”);
defaultDataSet.setValue (3.6, “Calculo”, “Est3”);
defaultDataSet.setValue (4.8, “Fisica”, “Est3”);
defaultDataSet.setValue (3.1, “POO”, “Est4”);
defaultDataSet.setValue (2.5, “Calculo”, “Est4”);
defaultDataSet.setValue (3.8, “Fisica”, “Est4”);
return defaultDataSet;
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El resultado es el siguiente:
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Figura 76. Bar Chart 3D

12.4.3 Histogramas

JFreeChart permite la creacion de histogramas. En el momento de
crear uno de estos chart es necesario asignar los datos mediante la
clase HistogramDataSet. Usando el método addSeries, el histograma
recibe el nombre de la variable a medir los valores de la variable y la
frecuencia.

Ejemplo de Histograma

El siguiente codigo presenta un ejemplo de creacion de un histograma
con datos aleatorios. La implementacion es la siguiente:

package charts.histogram;

import java.awt.BorderLayout;
import java.util.Random;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;
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import org.jfree.chart.ChartFactory;
import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;
import org.jfree.data.statistics.HistogramDataset;
import org.jfree.data.statistics.HistogramType;

public class FHistogram2D extends JFrame {

public static void main(String[] args) {
FHistogram2D frame = new FHistogram2D() ;
frame.setVisible (true) ;

public FHistogram2D() {
initGQUI() ;
HistogramDataset dataSet = new HistogramDataset();
dataSet = createDataSet()
JFreeChart chart = ChartFactory.createHistogram(
“Histograma”, “Valores”, “Frecuencia”, dataSet,
PlotOrientation.VERTICAL, true, true, false);
ChartPanel panel = new ChartPanel (chart);
getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;

~e

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setLayout (new BorderLayout()) ;
setTitle (“JFreeChart”) ;
setSize (400, 300);

private HistogramDataset createDataSet() {
HistogramDataset dataSet = new HistogramDataset();
Random random = new Random() ;
double []valores = new double[100];
for (int i=0; i<100; i++){
valores[i] =random.nextDouble () *100;
}
dataSet.setType (HistogramType.RELATIVE FREQUENCY) ;
dataSet.addSeries (“Wariable”, valores, 20);
return dataSet;
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El resultado es el siguiente:
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Figura 77. Histograma

12.4.4 Diagramas polares

JFreeChart permite la creacién de diagramas polares. En el momento
de crear uno de estos chart es necesario asignar los datos mediante
la clase XYSeriesCollection, la cual permite agregar objetos de la clase
XYSeries. La clase XTSeries recibe valores con base en el angulo y el
dato de la serie.

Ejemplo de Polar Chart

El siguiente c6digo presenta un ejemplo de creacion de un Polar Chart
con datos aleatorios. La implementacion es la siguiente:

package charts.polar;

import java.awt.BorderLayout;
import java.util.Random;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.WindowConstants;

import org.jfree.chart.ChartFactory;
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import org.jfree.chart.ChartPanel;
import org.jfree.chart.JFreeChart;
import org.jfree.data.xy.XYDataset;
import org.jfree.data.xy.XYSeries;
import org.jfree.data.xy.XYSeriesCollection;

public class FPolar2D extends JFrame {

public static void main(String[] args) {
FPolar2D frame = new FPolar2D();
frame.setVisible (true) ;

}

public FPolar2D() {
initGUI() ;
XYDataset seriesCollection = new XYSeriesCollection();
seriesCollection = createSeriesCollection();
JFreeChart chart = ChartFactory.createPolarChart (
“Polar”, seriesCollection, true, true, false);
ChartPanel panel = new ChartPanel (chart);
getContentPane () .add (panel, BorderLayout.CENTER) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE_ON_CLOSE) ;
setLayout (new BorderLayout()) ;
setTitle (“JFreeChart”) ;
setSize (400, 300);

}

private XYSeriesCollection createSeriesCollection() {
XYSeriesCollection seriesCollection =
new XYSeriesCollection();
XYSeries series;
Random random = new Random() ;
for (int i=0; i<3; i++){
series = new XYSeries(“Serie “+ (i+1));
for (int j=0; j<4; j++){
int Angulo = j*90;
int valor = (Math.abs(random.nextInt())%10)+1;
series.add(Angulo, valor);

}

seriesCollection.addSeries (series);

}

return seriesCollection;

El resultado es el siguiente:
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Figura 78. Polar Chart

12.5 Ejercicios propuestos
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I.

Implemente una aplicaciéon que permita dibujar un circulo
que posea movimiento con base en el teclado. El circulo
debe iniciar en el centro de un area de dibujo (JPanel). Si
el usuario presiona la tecla “flecha derecha” el circulo se
desplaza 10 pixeles a la derecha. Si el usuario presiona la
tecla “flecha izquierda” el circulo se desplaza 10 pixeles a la
izquierda. Si el usuario presiona la tecla “flecha arriba” el
circulo se desplaza 10 pixeles arriba. Si el usuario presiona
latecla “flecha abajo” el circulo se desplaza 10 pixeles abajo.

Implemente una aplicacién que permita dibujar un circulo
que persiga el puntero del mouse. Esto indica que si el
usuario mueve el puntero del mouse en el area de dibujo
(JPanel), el circulo se repinta teniendo como centro las
coordenadas del mouse.

Realice un histograma que contenga los valores del TRM
del délar del dltimo afio.




CAPITULO 13

Acceso a bases de datos

Todo sistema de informacion posee bases de datos parala persistencia
de los datos. Para realizar una conexién es necesario utilizar un
componente conocido como JDBC (Java Data Base Connector) el
cual, debe proveer el creador del motor de base de datos que se
desee utilizar. El JDBC esta disefiado para ser independiente de la
plataforma e incluso de la base de datos, de esta manera, la aplicacion
se comunica con el JDBCy este con la base de datos. Para manipular
la base de datos desde la aplicacién en Java es necesario utilizar el
lenguaje SQL (Structured Query Language).

Considerando un motor de base de datos MySql se debe descargar el
JDBC para Mysql'. El1 JDBC es un componente embebido en un archivo
“jar”. Este archivo debe incluirse en el build path del proyecto para
poder ser utilizado por la aplicacion.

13.1 Conexién a base de datos

Pararealizarla conexiénesnecesariohacerusodelasclases Conection,
Statement y DriverManager que hacen parte del paquete java.sql.
Adicionalmente, se deben conocer los siguientes parametros:

e JDBC. Es necesario conocer la clase que permite que el JDBC
realice la conexion a la base de datos de acuerdo al motor
seleccionado. Para MySql, la clase es com.mysql.jdbc.Driver.

e (Cadena de conexion. Esta cadena contiene informacion del
JDBC, servidor, puerto y nombre de base de datos.

! http://dev.mysgl.com
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e Usuario. Elusuario debe serincluido en la conexién para hacer
uso de los diferentes servicios del motor de la base de datos.

e Contrasefia. Corresponde a la contrasefia del usuario anterior.

La siguiente clase muestra una forma de realizar la conexién con una
base de datos en motor MySql:

Clase Conexion

package persistencia;

import java.sqgl.Connection;
import java.sqgl.DriverManager;
import java.sqgl.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sqgl.Statement;

public class Conexion (
private Statement statement;
private Connection connection;
private String jdbc;
private String ruta;
private String usuario;
private String contra;

public Conexion () {
this.connection = null;
this.statement = null;
this.jdbc = “com.mysqgl.jdbc.Driver”;
this.ruta = “jdbc:mysqgl://localhost:3306/bd”;
this.usuario ="root”;
this.contra ="";

}
private void abrirConexion () {
try {
Class.forName (this.jdbc) ;
this.connection = DriverManager.getConnection (
this.ruta, this.usuario, this.contra);
this.statement = this.connection.createStatement() ;
}catch (SQLException e) {
e.printStackTrace() ;
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
public String ejecutar (String sentencia) {
try {

this.abrirConexion() ;
this.statement.executeUpdate (sentencia) ;
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return “Op Exitosa”;
}catch (SQLException e) {

return e.toString();
}

}

public ResultSet consultar (String sentencia)
ResultSet resultado=null;

try {
this.abrirConexion() ;
resultado=statement.executeQuery (sentencia) ;
}catch (SQLException e) {
e.printStackTrace() ;
}

return resultado;

En el método abrirConexién permite que el atributo connection cree
una conexién con la base de datos y que el atributo statement cree un
objeto que permita enviar sentencias SQL a la base de datos. Para ello
requiere de las siguientes caracteristicas:

e El método estatico forName de la clase Class permite cargar
a la aplicacién, el conector de la base de datos. Recibe el
parametro /DBC expuesto anteriormente.

e El método estatico getConnection de la clase DriverManager
permite establecer una conexién a la base de datos a través
del JDBC. Recibe como pardmetro la cadena de conexion, el
usuario y la contrasefia.

e El método createStatement de la clase Connection crea un
statement a través de la conexion establecida con la base de
datos.

e Esnecesario realizar el manejo de las siguientes excepciones.

o SQLException. Se produce si no es posible realizar una
conexion a la base de datos con el servidor, usuario y
contrasefia especificados.

o ClassNotFoundException. Se produce si no encuentra la
clase com.mysql.jdbc.Driver necesaria para establecer
la conexion.
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El método ejecutar permite enviar una sentencia SQL que recibe por
parametro, con base en la conexion abierta por medio del método
excecuteUpdate. Esta sentencia debe ser necesariamente insert,
update o delete. Este método debe manejar la excepcion SQLEXxception,

la cual permite controlar casos de excepcién como:
e Agregacion de un registro cuya llave primaria ya existe.
e Eliminacion de un registro que no existe.
e Actualizacion de un registro que no existe.
e Error de la sintaxis de la sentencia.

e Sentencia con una tabla de la base de datos que no existe.

e Sentencia con una columna que no existe.

El método consultar permite enviar una sentencia SQL que recibe por
parametro, con base en la conexion abierta por medio del método
excecuteQuery. Esta sentencia debe ser necesariamente select, debido
a que retorna informacidn a través de un objeto Resulset. Este método
debe manejar la excepcion SQLException, la cual permite controlar
casos de excepcion como:

e Error de la sintaxis de la sentencia.
e Sentencia con una tabla de la base de datos que no existe.

e Sentencia con una columna que no existe.

13.2 DAO (Data Access Object)

El DAO es un patrén de disefio de capa de persistencia, que indica que
sedebe crearunaclase porcadaentidad existente en el modelo entidad
relacion de la base de datos. Esta clase debe mapear los atributos
de la entidad y proporcionar Unica y exclusivamente, métodos que
construyan las sentencias SQL requeridas para la manipulacion de
los datos. Con base en ello, cada clase DAO, implementa métodos
altamente cohesionados con cada entidad.
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Considerando un almacén que contiene en su base de datos
denominada “BD”, una entidad producto con los atributos id, nombre,
cantidad y precio. Para la creacién de esta base de datos, de la
tabla producto y agregacion de tres registros se usa las siguientes
sentencias en Mysql.

Consola MySql

mysqgl>create database bd;

mysqgl>use bd;

mysgl>create table producto (
id int(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
nombre wvarchar (20) NOT NULL,
cantidad int(10) NOT NULL,
precio int(10) NOT NULL,
PRIMARY KEY (~id~)

)i

mysqgl>insert into producto (id, nombre,
cantidad, precio) values

(10, ‘Televisor’, 10, 1000000),

(20, ‘Computador’, 50, 1200000),

(30, ‘Hormo’, 10, 500000);

La clase DAO que mapea dicha entidad es la siguiente:

Clase ProductoDAO

package persistencia;

public class ProductoDAO {
private int id;
private String nombre;
private int cantidad;
private long precio;

public String insertar(){
return “insert into producto (id,nombre,cantidad,precio)
values (‘”+this.id+”’,’”+this.nombre+”’, "+
this.cantidad+”’,’”+this.precio+”’)”;

}

public String consultar(){
return “select * from producto where id=’”+this.id+”’'”;
}

public String actualizar(){
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}

return “update producto set nombre=’”+this.nombre
+”’, cantidad='"+this.cantidad+”’, precio=’'"+this.precio
+”'’ where id='"+this.id+"”’'";

public String buscar(String filtro) {

}

return “select * from producto where nombre like ‘”+
filtro+”%’'";

public String eliminar () {

}

return “delete from producto where id=’”+this.id+”’'”;

Esta clase posee cuatro atributos que son id, nombre, cantidad y
precio; que corresponden a la entidad de la base de datos. Ademas,
posee los siguientes métodos.

Método insertar, que retorna un String con la sentencia SQL
requerida para insertar un producto en la base de datos.

Método consultar, que retorna un String con la sentencia SQL
requerida para consultar un producto de la base de datos con
base en su llave primaria que es id.

Método actualizar, que retorna un String con la sentencia SQL
requerida para actualizar un producto de la base de datos con
base en su llave primaria que es id.

Método buscar, que retorna un String con la sentencia SQL
requerida para consultar a través de la sentencia like un
conjunto de productos de la base de datos. El objetivo de una
sentencia de esta caracteristica es obtener un conjunto de
productos filtrados por su nombre.

Método eliminar, que retorna un String con la sentencia SQL
requerida para eliminar un producto de la base de datos con
base en su llave primaria que es id.

Para hacer uso de los DAO es necesario crear una capa de logica, que
permita crear instancias de las clases de la capa de persistencia. A
través de estas instancias se hace uso de los servicios que contiene la
clase conexién y de los servicios de las clases DAO.
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Con base en el caso del almacén, en donde hay productos, se puede

crear en la capa de légica una clase para este concepto.

La implementacion es la siguiente:

Clase Producto
package logica;

import java.sqgl.ResultSet;
import java.sql.SQLException;

import persistencia.Conexion;
import persistencia.ProductoDAO;

public class Producto {
private int id;
private String nombre;
private int cantidad;
private 1long precio;

public String insertar() {
Conexion conexion = new Conexion() ;
ProductoDAO productoDAO = new ProductoDAO (this.id,
this.nombre, this.cantidad, this.precio);
return conexion.ejecutar (productoDAO.insertar()) ;

}

public String eliminar() {
Conexion conexion = new Conexion() ;
ProductoDAO productoDAO = new ProductoDAO(this.id);
return conexion.ejecutar (productoDAO.eliminar()) ;

}

public boolean consultar() {

Conexion conexion = new Conexion();

ProductoDAO productoDAO = new ProductoDAO (this.id);

ResultSet resultado = conexion.consultar (

productoDAO.consultar()) ;

try {
if (resultado.next()){
this.nombre=resultado.getString(“nombre”) ;
this.cantidad=resultado.getInt (“cantidad”) ;
this.precio=resultado.getLong(“precio”) ;
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return true;
}else{

return false;
}

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace () ;
return false;

public String actualizar() {
Conexion conexion = new Conexion();
ProductoDAO productoDAO = new ProductoDAO (this.id,
this.nombre, this.cantidad, this.precio);
return conexion.ejecutar (productoDAO.actualizar());

}

public String[][] buscar(String filtro) {
Conexion con = new Conexion() ;
ProductoDAO productoDAO = new ProductoDAO() ;
ResultSet resultado=con.consultar (
productoDAO.buscar (filtro)) ;
String [][] datos=null;
try {
resultado.last () ;
datos=new String[resultado.getRow()] [4];
resultado.beforeFirst () ;
int i=0;
while (resultado.next()){
datos[i] [0] =resultado.getString(“id”) ;
datos[i] [1] =resultado.getString(“nombre”) ;
datos[i] [2] =resultado.getString(“cantidad”) ;
datos[i] [3]=resultado.getString (“precio”) ;
i++4;
}
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace () ;
}

return datos;

La clase Producto contiene tres constructores sobrecargados con el
fin de suministrar la informacién necesaria segin el acceso a la base
de datos que se desee realizar.
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El método insertar crea una instancia llamada Conexién de la
clase Conexidon y otra instancia llamada producto DAO, de la clase
ProductoDAO enviando por el constructor toda la informacion del
producto a través de sus atributos. Con el objeto conexién se hace
el llamado al método ejecutar en donde se envia por parametro la
sentencia SQL, que retorna el método insertar dela clase ProductoDAO.
Este método retorna un String que contiene el mensaje “Op Exitosa”,
en caso de realizar correctamente el proceso o un mensaje generado
por el manejo de excepcidn en caso que falle el proceso.

Elmétodo eliminar funciona delamismaforma que el método insertar,
excepto por el hecho que solo envia la identificacién por parametro
en el momento de crear la instancia de la clase ProductoDAO y utiliza
el método eliminar de esta clase con el fin de ejecutar la sentencia
SQL requerida para dicho proceso.

El método consultar, crea una instancia llamada Conexion de la
clase Conexion y otra instancia llamada productoDAO, de la clase
ProductoDAO, enviando por el constructor solamente la identificacion
del producto. Con el objeto Conexién hace el llamado al método
consultar en donde se envia por parametro la sentencia SQL, que
retorna el método consultar de la clase ProductoDAO. El método
consultar de la clase Conexidn, retorna un Resulset, el cual contiene
la informacién del producto consultado. El método next de la clase
Resulset permite avanzar en el conjunto de registros, retornado al
realizar la consulta. Ademas, este método retorna verdadero, si hay
registros al avanzar y retorna falso, si no hay registros al avanzar.
Debido a que la consulta se hace a través de la llave primaria se
asegura que hay un registro, en caso de que exista el producto o
cero registros en caso que no exista. Por tal motivo, la sentencia if
(resultado.next()), permite identificar si hay o no registro y en caso
de haberlo, permite asignar a los atributos de la clase la informacién
obtenida de la base de datos con base en el método getString, getinty
getLong; los cuales reciben como parametro el nombre de la columna
en la tabla consultada de base de datos.

El método actualizar funciona de la misma forma que el método
insertar, excepto por el hecho que utiliza el método actualizar de la
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clase ProductoDAQ, con el fin de ejecutar la sentencia SQL requerida
para dicho proceso.

El método buscar, crea una instancia llamada Conexion de la
clase Conexion y otra instancia llamada productoDAO de la clase
ProductoDAO. Con el objeto Conexiéon hace el llamado al método
consultar, en donde se envia por parametro la sentencia SQL, que
retorna el método buscar de la clase ProductoDAO que recibe un
String que contiene un filtro. El método consultar de la clase Conexion
retorna un Resulset, el cual contiene la informacién del conjunto de
productos consultados. A diferencia del método consultar, el Resulset
puede tener multiples registros. Por tal motivo, la sentencia while
(resultado.next()) permite a través de un proceso iterativo identificar
si hay o no mas registros, y en caso de haberlos permite asignar a
una matriz la informacién obtenida de la base de datos con base
en el método getString, getint y getLong los cuales reciben como
parametro el nombre de la columna en la tabla consultada de base
de datos. Los métodos last y beforeFirst se utilizan para conocer la
cantidad de registros obtenidos antes de iniciar el proceso iterativo,
con el fin de asignar el tamafio apropiado a la matriz. Este método
hace el retorno de dicha matriz.

La capa de Presentacion en el caso del almacén debe incluir los frames
y paneles necesarios para manipular las clases de la capa de Ldgica.
Para demostrar el funcionamiento se presentan los siguientes frames:

e FPrincipal. Este frame contiene un menu que provee servicios
de gestidn de productos como agregar, consultar y buscar.

e Agregar Producto. Este frame contiene el formulario para
agregar un producto a la base de datos.

e Consultar Producto. Este frame contiene un formulario en
el cual se visualiza la informacién consultada de la base de
datos. Ademas, provee mecanismos para la actualizacién de
los datos.

e Buscar Producto. Este frame contiene una tabla en donde
se presentan los registros encontrados basados en un filtro
proporcionado.
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La implementacién de la capa de presentacion es la siguiente:

Clase FPrincipal

package presentacion;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

import javax.swing.JDesktopPane;
import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JMenu;

import javax.swing.JMenuBar;

import javax.swing.JMenultem;
import javax.swing.WindowConstants;

public class FPrincipal extends JFrame {
private JMenuBar menuBar;
private JMenu menuProducto;
private JDesktopPane desktopPane;
private JMenuItem menultemBuscarProducto;
private JMenultem menuItemConsultarProducto;
private JMenultem menultemAgregarProducto;

public FPrincipal() {
initGUI () ;
}

public static void main(String[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible (true) ;

}

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE _ON_CLOSE) ;
setTitle (“Gestion de Productos”) ;
{
desktopPane = new JDesktopPane() ;
getContentPane () .add (desktopPane) ;

A

menuBar = new JMenuBar () ;
setJMenuBar (menuBar) ;
menuProducto = new JMenu() ;
menuBar .add (menuProducto) ;
menuProducto.setText (“Producto”) ;
menultemAgregarProducto = new JMenuItem() ;
menuProducto.add (menultemAgregarProducto) ;
menultemAgregarProducto.setText (“Agregar”) ;
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menultemAgregarProducto.addActionListener (
new ActionListener() {
public void actionPerformed (ActionEvent evt) ({
menultemAgregarProductoActionPerformed (evt) ;
}

b

~aa

menultemConsultarProducto = new JMenultem() ;
menuProducto.add (menuItemConsultarProducto) ;
menultemConsultarProducto.setText (“Consultar”) ;
menultemConsultarProducto.addActionListener (
new ActionListener() {
public void actionPerformed (ActionEvent evt) {
menultemConsultarProductoActionPerformed (evt) ;
}

DE

~a—

menultemBuscarProducto = new JMenultem() ;
menuProducto.add (menultemBuscarProducto) ;
menultemBuscarProducto.setText (“Buscar”) ;
menultemBuscarProducto.addActionListener (
new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent evt) ({
menultemBuscarProductoActionPerformed (evt) ;
}

DE
}
}
setSize (400, 300);

}

protected void menultemAgregarProductoActionPerformed (
ActionEvent evt) {
FIAgregarProducto frame = new FIAgregarProducto() ;
this.desktopPane.add (frame) ;

}

private void menultemConsultarProductoActionPerformed (
ActionEvent evt) {
FIConsultarProducto frame = new FIConsultarProducto();
this.desktopPane.add (frame) ;

}

private void menuItemBuscarProductoActionPerformed (
ActionEvent evt) {
FIBuscarProducto frame = new FIBuscarProducto();
this.desktopPane.add (frame) ;
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Este frame provee un menu para realizar las diferentes operaciones
de uso de la base de datos. El resultado es el siguiente:

’

— R
| £ Gestion de Productos lﬂg

Producto
Agregar
Consultar
Buscar

Figura 79. Frame de gestion de productos

Clase FIAgregarProducto

package presentacion;

import
import
import

import
import
import
import
import

import

java.awt.GridLayout;
java.awt.event.ActionEvent;
java.awt.event.ActionListener;

javax.
javax.
javax.
javax.
javax.

swing.JButton;
swing.JInternalFrame;
swing.JLabel;
swing.JOptionPane;
swing.JTextField;

logica.Producto;

public class FIAgregarProducto extends JInternalFrame {

private
private
private
private
private
private

JLabel labelNombre;

JTextField textNombre;
JLabel labelCantidad;
JButton buttonLimpiar;
JButton buttonAgregar;
JTextField textPrecio;
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private JLabel labelPrecio;
private JTextField textCantidad;
private JTextField textId;
private JLabel labelId;

public FIAgregarProducto() {
initGUI();
}

private void initGUI() {
setTitle (“Agregar Producto”) ;
setVisible (true) ;
setClosable (true) ;
getContentPane () .setLayout (new GridLayout(5, 2, 0, 0));

{
labelId = new JLabel();
getContentPane () .add (labelId) ;
labelId.setText (“Id”) ;

}

{

textId = new JTextField() ;
getContentPane () .add (textId) ;

{
labelNombre = new JLabel();
getContentPane () .add (labelNombre) ;
labelNombre.setText (“Nombre”) ;
}
{
textNombre = new JTextField() ;
getContentPane () .add (textNombre) ;
}
{
labelCantidad = new JLabel() ;
getContentPane () .add (labelCantidad) ;
labelCantidad.setText (“Cantidad”) ;
}

textCantidad = new JTextField();
getContentPane () .add (textCantidad) ;

%
labelPrecio = new JLabel();
getContentPane () .add (labelPrecio) ;
labelPrecio.setText (“Precio”) ;
{
textPrecio = new JTextField();
getContentPane () .add (textPrecio) ;
}
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buttonAgregar = new JButton() ;
getContentPane () .add (buttonAgregar) ;
buttonAgregar.setText (“Agregar”) ;
buttonAgregar.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
buttonAgregarActionPerformed (evt) ;
}

b

-

buttonLimpiar = new JButton() ;
getContentPane () .add (buttonLimpiar) ;
buttonLimpiar.setText (“Limpiar”) ;
buttonLimpiar.addActionListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed (ActionEvent evt) {
buttonLimpiarActionPerformed (evt) ;
}

R F
}

setSize(250,150);

private void buttonAgregarActionPerformed(ActionEvent evt) {

}

Producto producto = new Producto(Integer.parselnt(
this.textId.getText()), this.textNombre.getText(),
Integer.parselInt (this.textCantidad.getText (

)) ,Long.parselLong (this.textPrecio.getText()));
JOptionPane.showMessageDialog (this, producto.agregar (
), “Agregar”, JOptionPane.INFORMATION MESSAGE) ;
buttonLimpiarActionPerformed (evt) ;

private void buttonLimpiarActionPerformed (ActionEvent evt) ({

textId.setText (%) ;
textNombre.setText (“”) ;
textCantidad.setText (“”) ;
textPrecio.setText (V) ;

Este frame contiene unformulario que permite ingresarlainformacién
del producto a la base de datos a través del botén Agregar. Si ingresa
el producto correctamente presenta un cuadro de mensaje con el
texto “Op Exitosa”.

El frame se presenta de la siguiente forma:
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-
| £ Gestion de Productos E@w

Producto

[] AgregarProducto ~~ [&
d 140 |

Nombre IDVD |
antidad 50 |

Precio 1100000 |

Ag_regar — I Limpiar

Figura 80. Frame de agregar productos

Losresultados en Mysql se pueden verificar con la siguiente sentencia:

Consola MySql
mysqgl> select * from producto;
D R B ke +
| id | nombre | cantidad | precio |
D et B ke +
| 10 | Televisor | 10 | 1000000 |
| 20 | Computador | 50 | 1200000 |
| 30 | Horno | 10 | 500000 |
| 40 | DVD | 50 | 100000 |
D et B e +

4 rows in set (0.00 sec)

Clase FIConsultarProducto
package presentacion;
import java.awt.GridLayout;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
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import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JInternalFrame;
import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JOptionPane;
import javax.swing.JTextField;

import logica.Producto;

public class FIConsultarProducto extends JInternalFrame {
private JLabel labelNombre;
private JTextField textNombre;
private JLabel labelCantidad;
private JButton buttonActualizar;
private JButton buttonConsultar;
private JTextField textPrecio;
private JLabel labelPrecio;
private JTextField textCantidad;
private JTextField textId;
private JLabel labelId;

public FIConsultarProducto() {
initGUI() ;
}

private void initGUI() {
setTitle (“Consultar Producto”) ;
setVisible (true) ;
setClosable(true) ;
getContentPane () .setLayout (new GridLayout(5, 2, 0, 0));

{
labellId = new JLabel();
getContentPane () .add (labelId) ;
labelId.setText (“Id"”) ;

}

{
textId = new JTextField();
getContentPane () .add (textId) ;

}

{
labelNombre = new JLabel();
getContentPane () .add (labelNombre) ;
labelNombre.setText (“Nombre”) ;

}

{
textNombre = new JTextField();
getContentPane () .add (textNombre) ;

}

{

labelCantidad = new JLabel () ;
getContentPane () .add (labelCantidad) ;
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labelCantidad.setText (“Cantidad”) ;

textCantidad = new JTextField() ;
getContentPane () .add (textCantidad) ;

labelPrecio = new JLabel();
getContentPane () .add (labelPrecio) ;
labelPrecio.setText (“Precio”) ;

textPrecio = new JTextField();
getContentPane () .add (textPrecio) ;

~—

buttonConsultar = new JButton();
getContentPane () .add (buttonConsultar) ;
buttonConsultar.setText (“Consultar”) ;
buttonConsultar.addActionListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
buttonConsultarActionPerformed (evt) ;
}

DE

buttonActualizar = new JButton();
getContentPane () .add (buttonActualizar) ;
buttonActualizar.setText (“Actualizar”);
buttonActualizar.addActionListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed (ActionEvent evt) ({
buttonActualizarActionPerformed (evt) ;
}

DE
}

setSize(250,150);

}

private void buttonConsultarActionPerformed (ActionEvent evt)

Producto producto = new

Producto (Integer.parselInt (this.textId.getText()));

if (producto.consultar()) {
this.textNombre.setText (producto.getNombre()) ;
this.textCantidad.setText (String.valueOf (
producto.getCantidad())) ;
this.textPrecio.setText (String.valueOf (
producto.getPrecio()));

telse{
JOptionPane.showMessageDialog(this,
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“No hay resultados”, “Consultar”,
JOptionPane.INFORMATION MESSAGE) ;

}
}

private void buttonActualizarActionPerformed (ActionEvent evt) {
Producto producto = new Producto
(Integer.parselInt (this.textId.getText()),
this.textNombre.getText (), Integer.parselInt
(this.textCantidad.getText ()), Long.parseLong
(this.textPrecio.getText()));
JOptionPane.showMessageDialog (this, producto.actualizar(),
“Actualizar”, JOptionPane.INFORMATION MESSAGE) ;

}

Consultando el producto con cédigo 10, el resultado es el siguiente:

£ I h
| £, Gestion de Productos lﬂ_ﬂg

Producto
[ consultar Producto ~~ [X
d 10
Nombre ITeIewscr
antidad 10
Precio 1000000
— 'Consultar-_l Actualizar

Figura 81. Frame de consultar productos

Clase FIBuscarProducto
package presentacion;
import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.event.KeyAdapter;
import java.awt.event.KeyEvent;
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import javax.swing.JInternalFrame;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JTable;

import javax.swing.JTextField;

import javax.swing.table.DefaultTableModel;
import javax.swing.table.TableModel;

import javax.swing.table.TableRowSorter;

import logica.Producto;

public class FIBuscarProducto extends JInternalFrame {
private JTextField textFiltro;
private JTable tableResultados;
private JScrollPane scrollPaneResultados;

public FIBuscarProducto() {
initGUI();
}

private void initGUI() {
setTitle (“*Buscar Producto”) ;
setVisible (true) ;
setClosable(true);
getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;
{
textFiltro = new JTextField();
getContentPane () .add (textFiltro, BorderLayout.NORTH) ;
textFiltro.addKeyListener (new KeyAdapter () {
public void keyReleased(KeyEvent evt) {
textFiltroKeyReleased (evt) ;
}

DE

~——

scrollPaneResultados = new JScrollPane();
getContentPane () .add (scrollPaneResultados,
BorderLayout.CENTER) ;
{
tableResultados = new JTable();
scrollPaneResultados.setViewportView (
tableResultados) ;
tableResultados.setPreferredSize (
new java.awt.Dimension (250, 100));
}
}
setSize(250,150) ;

}

private void textFiltroKeyReleased (KeyEvent evt) {
Producto producto = new Producto() ;
String [][] datos = producto.buscar(
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this.textFiltro.getText());

String [] titulos = new String[] { “Id”, “Nombre”,
“Cantidad”, “Precio”};

TableModel tableModelResultados = new
DefaultTableModel (datos, titulos);
tableResultados.setModel (tableModelResultados) ;
tableResultados.setPreferredSize (

new java.awt.Dimension(350,datos.length*16)) ;
TableRowSorter ordenador=new TableRowSorter (
tableModelResultados) ;
this.tableResultados.setRowSorter (ordenador) ;

Este frame contiene una tabla que permite visualizar todos los
productos. Adicionalmente, tiene un cuadro de texto que permite
filtrar la informacién de productos de acuerdo con el texto incluido,
de tal forma que visualizara en la tabla todos los resultados en donde
el nombre del producto inicie por el texto colocado.

El resultado es el siguiente:

| £ Gestion de Productos EM

Producto

[ BuscarProducto ~~~[&

|

1d | Nombre | Cantidad| Precio

10 |Televisor [10 [1000000
20 |Computador (50 (1200000
30 Homno 110 |500000
40 DVD |50 100000

Figura 82. frame de buscar productos

Si se coloca un filtro como la letra “t”, el resultado es el siguiente:
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’ 1 ¥ " B
| £ Gestion de Productos EM

Producto

[) BuscarProducto -~ [¥

t
_Id_| Nombre | Cantidad | Precio

10 [Televisor |10 [1000000

Figura 83. Frame de buscar productos con filtro

Ademas, haciendo clic en el nombre de la columna, se ordenan los
resultados gracias al uso de la clase TableRowSorter.

13.3 Ejercicios propuestos

1.
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Implemente una aplicaciéon, que permita simular un
sistema de registro académico que contenga las siguientes
caracteristicas:

a. Gestion de Administradores. Un administrador
podra ingresar nuevos administradores en el
sistema.

b. Gestion de Estudiantes. Un administrador podra
ingresar nuevos estudiantes en el sistema. También
podra consultarlos y actualizarlos.

c. Gestion de Profesores. Un administrador podra
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ingresar nuevos profesores en el sistema. También
podra consultarlos y actualizarlos.

d. Gestion de Cursos. Un administrador podra ingresar
nuevos cursos en el sistema. También podra
consultarlos y actualizarlos. Al ingresar un curso,
el administrador debera indicar el profesor que
impartira dicho curso.

e. Gestion de Inscripcion. Un estudiante podra
inscribir un curso. Un profesor podra digitar notas
de un curso que le haya sido asignado.

2. Implemente una aplicaciéon que permita simular un
sistema de supermercado, que contenga las siguientes
caracteristicas:

a. Gestibn de Administradores. Un administrador
podra ingresar nuevos administradores en el
sistema.

b. Gestion de Clientes. Un administrador podra
ingresar nuevos clientes en el sistema. También
podra consultarlos y actualizarlos.

c. Gestion de Cajeros. Un administrador podra
ingresar nuevos cajeros en el sistema. También
podra consultarlos y actualizarlos.

d. Gestién de Productos. Un administrador podra
ingresar nuevos productos en el sistema. También
podra consultarlos y actualizarlos.

e. Gestion de Ventas. Un vendedor podra realizar una
venta que incluye un conjunto de productos. Para
que un producto pueda ser vendido, la cantidad de
unidades de un producto existentes en el sistema,
debe ser igual o superior a la cantidad de unidades
de un producto que intenta venderse.
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CAPITULO 14

Modelo Vista Controlador

El patron Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de disefio
para interfaces graficas de usuario que divide la aplicacién en tres
diferentes responsabilidades que son:

e Modelo. Contiene los objetos de dominio o estructuras de
dato que representan la légica de negocio y contienen el
estado de la aplicacion.

e Vista. Hace referencia a los componentes graficos que son
la salida de informacidn hacia el usuario de la aplicacién. La
vista se actualiza de acuerdo el estado del modelo, lo que
indica que la vista permanentemente observa al modelo.

e Controlador. Son controles que se encuentran disponibles al
usuario mediante la interfaz grafica. Estos controles los usa
el usuario a través del evento como hacer clic a un boton,
presionar una tecla, mover el mouse, etc. El controlador es
quien altera el modelo en el momento de que el usuario
realiza el evento.

Entonces, el patrén MVC es una divisiéon de objetos de dominio que
modelan la abstracciéon del mundo real que la aplicacién representa,
con objetos de presentacién que proporcionan una interfaz grafica,
por la cual se le presenta la informacién al usuario.

La Figura 84 muestra como interactiian los tres componentes del
patron.
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Modelo
Consulta ’;'Notiﬁcacic‘m Cambio
de estad de cambio de estado

: Consulta de datos
Vista ([ Controlador
Accion de usuario >L

Figura 84. Modelo Vista Controlador

En la figura anterior, la flecha continua determina invocacién de
métodos, mientras que la flecha punteada determina eventos del
usuario. Lo anterior, indica que la vista y el controlador poseen objetos
que son instancias de las clases del modelo, ademas, el controlador
(que son eventos que se realizan mediante interfaz grafica como
botones) puede acceder a los elementos de la vista con el fin de
capturar informacion, que el usuario proporciona para llevar a cabo
determinadas acciones en el modelo. El modelo notifica a la vista
si se han producido cambios, como consecuencia de la invocacién
de métodos de cambio de estado por parte del controlador. Esta
notificaciéon se hace de forma indirecta. Para esta invocacién indirecta
se usa el patron observador.

14.1 Patron observador

Es un patrén de disefio que define una dependencia entre objetos.
El objetivo es notificar a los objetos dependientes si el objeto
independiente realiza un cambio. Este patrén es de comportamiento,
lo que implica que su uso esta relacionado con algoritmos de
funcionamiento y asignaciéon de responsabilidades. Paraimplementar
el patréon observador en Java es necesario que el modelo herede la
clase “Observable” y que la vista implemente la interfaz “Observer”.
Esta interfaz requiere que la vista sobre escriba el método Update, el
cual trae por parametro un objeto que corresponde al modelo.
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14.2 Ejemplo de patrén MVC

Con el fin de ilustrar el patrén MVC, usando el patrén observador, se
utiliza como caso de estudio el juego Pacman. Este juego contiene el
siguiente diagrama de clases:

class MVC

NI

sdedaie

logica::Elemento

- image; Image
- xint
-y int

O

buttonAbajo: JButton
buttonAmba: JButton
buttonDerecha: JButton f=m = T2
buttonlzquierda: JButlon

abajoAdionPerformed(): void
ambaddionPerformed(): void
derechaActionPerformed() : void
izquierdaAdionP eriormed(} : void

L e T

java.ufil::Observable logica:Blogue || logica:Galleta || logica::Jugador
Cortmizdor \ logica:Juego
presentacion: PControles - puntos: int
abajo(): void

ambai): void

derecha(} : void
izquierda(): void
cargarBloques) : void
colisonBloque() : boolean
colisonBorde(): boolean
colisonGalleta() : boolean
notifican) : void

1\ 1

N &

presentacion::F Principal

«interfaces
java.util::Observer

1

i \»:7 A

i

presentacion::Pinformacion

presentacion::PDibujo

- labelPuntos: JLabel

objObservable: Object

+ update{Observable, Objed) : void

+ paint(Graphics): void
+ update(Observable, Object) : void

Figura 85. Diagrama de clases del juego Pacman basado en MVC
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En el diagrama de clases, las clases que se encuentran en el paquete
de logica hacen referencia al modelo. La clase Juego hereda de la clase
Observable y contiene instancias de las demas clases que son Bloque,
Galleta y Jugador; las cuales heredan de Elemento. La vista esta
conformada por las clases PInformacion, la cual permite visualizar los
puntos del juego y PDibujo, 1a cual permite visualizar graficamente el
estado del juego. Estas dos clases implementan la interfaz Observer,
la que permite que la vista pueda recibir notificaciones de cambio
del modelo. El controlador esta conformado por la clase PControles
que tiene una instancia de la clase Juego, con el fin de acceder a los
métodos que modifican el estado.

Debido a que la clase Juego hereda de Observable, se puede asignar la
instancia de la clase Juego a los objetos que son la vista, es decir, los
objetos que implementan la interfaz Observer. Este proceso se lleva a
cabo mediante el método “addObserver”. El modelo notifica a la vista
mediante el método “notifyObservers”. Las clases de la vista conocen
la notificacién del modelo a través de la invocacion del método sobre
escribible “update”.

La implementacion del juego de Pacman mediante el patron MVC con
base en el patréon observador es la siguiente:

Clase Juego
package logica;

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.IOException;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Iterator;

import java.util.Observable;

import java.util.Properties;

public class Juego extends Observable{
public final static int DETENIDO=-1;
public final static int DERECHA=0;
public final static int ARRIBA=1;
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public final static int IZQUIERDA=2;
public final static int ABAJO=3;

private Jugador comeGalletas;
private ArrayList<Galleta> galletas;
private ArrayList<Bloque> bloques;
private int puntos;

public Juego () {
this.comeGalletas = new Jugador (0, 0);
this.galletas = new ArrayList<Galleta>();
this.bloques = new ArrayList<Bloque>();
this.cargarBloques|() ;
for (int i=0; i<10; i++){
for(int j=0; j<7; j++){
if (lexisteBloque (i, j)){
this.galletas.add(new Galleta(i, j));
}

}

this.galletas.remove(0) ;

}

public Jugador getComeGalletas() {
return comeGalletas;
}

public ArrayList<Galleta> getGalletas() {
return galletas;
}

public ArrayList<Bloque> getBloques() {
return bloques;
}

public int getPuntos() {
return puntos;
}

private void cargarBlogques () {
File archivo = new File(“res/bloques.properties”) ;
try {
FileInputStream fis = new FileInputStream(archivo) ;
Properties archivoPropiedades = new Properties();
archivoPropiedades.load (fis) ;
for (int i=1; i<=24; i++)({
String dato = archivoPropiedades.getProperty(
“bloque”+i) ;
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String datos[] = dato.split(“,”);
int y = Integer.parseInt(datos[0]);
int x = Integer.parseInt(datos[1l]);
this.bloques.add (new Bloque(x, y));
}
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}

}

private boolean existeBloque (int x, int y) {
for (Bloque b : this.bloques){
if (b.getX()==x && b.getY()==y) {
return true;
}

}

return false;

}

public void arriba() {
if (!this.colisionBorde (Juego.ARRIBA) &&
!this.colisionBloque (Juego.ARRIBA)) {
this.comeGalletas.arriba() ;
this.colisionGalleta() ;

}

this.notificar () ;

}

public void abajo(){
if(!this.colisionBorde (Juego.ABAJO) &&
lthis.colisionBloque (Juego.ABAJO) ) {
this.comeGalletas.abajo();
this.colisionGalleta() ;

}

this.notificar () ;

}

public void derecha () {
if (!this.colisionBorde (Juego.DERECHA) &&
tthis.colisionBlogque (Juego.DERECHA) ) {
this.comeGalletas.derecha() ;
this.colisionGalleta() ;

}

this.notificar () ;
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public void izquierda(){
if (!'this.colisionBorde (Juego.IZQUIERDA) &&
'this.colisionBloque (Juego.IZQUIERDA) ) {
this.comeGalletas.izquierda() ;
this.colisionGalleta() ;

}

this.notificar () ;

}

private boolean colisionBloque (int direccion) {
int x = this.comeGalletas.getX();
int y = this.comeGalletas.getY();
for (Bloque blogue : this.bloques){
if( (direccion==Juego.DERECHA &&
bloque.getX()==x+1 && bloque.getY()==y) ||
(direccion==Juego.ABAJO && bloque.getX()==x &&
bloque.getY()==y+1) ||
(direccion==Juego.IZQUIERDA && bloque.getX(
)==x-1 && bloque.getY()==y) ||
(direccion==Juego.ARRIBA && bloque.getX(
)==x && bloque.getY()==y-1)) {
return true;

}

return false;

}

private boolean colisionBorde(int direccion){

int x = this.comeGalletas.getX();

int y = this.comeGalletas.getY();

if( (direccion==Juego.DERECHA && x==9) ||
(direccion==Juego.ABAJO && y==6) ||
(direccion==Juego.IZQUIERDA && x==0) ||
(direccion==Juego.ARRIBA && y==0)){
return true;

Yelse{
return false;

}

}

public void colisionGalleta () {
Iterator<Galleta> iterator = this.galletas.iterator();
while (iterator.hasNext()){
Galleta galleta = iterator.next();
if (galleta.getX()==this.comeGalletas.getX() &&
galleta.getY()==this.comeGalletas.getY¥()){
this.puntos++;
iterator.remove() ;
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return;

}

public void notificar () {
this.setChanged() ;
this.notifyObservers (this) ;

Esta clase tiene los siguientes métodos:
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e Constructor. Inicializa el jugador, las galletas y los bloques.

e Elmétodo cargar bloques crea bloques con base en un archivo
de propiedades que tiene la siguiente informacion:

Archivo “bloques.properties”

bloquel=1,1
bloque2=1,2
bloque3=1,3
bloque4=1,4
bloque5=1,5
bloqueb6=1,6
bloque7=1,7
bloque8=1,8
bloqued9=2,1
bloquel0=2,8
bloquell=3,3
bloquel2=3,4
bloquel3=3,5
bloquel4=3,6
bloquel5=4,1
blogquelé6=4,8
bloquel7=5,1
bloquel8=5,2
bloquel9=5,3
bloque20=5,4
bloque21=5,5
bloque22=5,6
bloque23=5,7
bloque24=5,8
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e El método existeBloque verifica que existe un bloque en la
coordenada x, y recibida por parametro.

e Los métodos arriba, abajo, derecha e izquierda, realizan un
movimiento del jugador modificando su estado y verifica si
consume una galleta.

e Los métodos colisionBorde, colisionBloque, colisionGalleta,
verifican si el movimiento hace que toque el borde o un bloque
o0 si toca una galleta. En el caso de que sean los dos primeros,
el movimiento no se lleva a cabo. En el caso de que tome una
galleta se incrementa el atributo puntos.

e El método notificar, notifica a los observadores que el estado
ha cambiado mediante el uso del método notifyObservers.

Clase Elemento
package logica;

import java.awt.Image;
import java.awt.Toolkit;

public class Elemento {
protected int x;
protected int y;
protected Image image;

public Elemento (int x, int y, String imagen) {
this.x = x;
this.y = y;
this.image = Toolkit.getDefaultToolkit () .getImage (imagen) ;

}

public int getX(){
return this.x;
}

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

public int getY(){
return this.y;
}
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public void setY(int y){
this.y=y;
}

public Image getImagen () {
return this.image;
}

Clase Jugador

package logica;

public class Jugador extends Elementof{
public Jugador (int x, int y){

super (x, y, “img/pacman.gif”);
}

public void arriba(){
this.y-=1;
}

public void abajo(){
this.y+=1;
}

public void derecha()
this.x+=1;
}

public void izquierda () {
this.x-=1;
}

Clase Bloque

package logica;

public class Blogue extends Elementof{
public Bloque (int x, int y){

super (x, y, “img/bloque.png”);

}
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Clase Galleta

package logica;

public

class Galleta extends Elementof

public Galleta (int x, int y){

}

super (x, y, “img/galleta.gif”);

Clase FPrincipal

package presentacion;

import
import
import

public

logica.*;
javax.swing. *;
java.awt.*;

class FPrincipal extends JFrame({

private Juego juegoPacman;

private PDibujo panelDibujo;

private PControles panelControles;
private PInformacion panelInformacion;

public FPrincipal (){

}

this.setDefaultCloseOperation (WindowConstants.
DISPOSE ON_CLOSE) ;

this.setResizable (false) ;
this.setSize(205,300);
this.setTitle(“Pacman”) ;

this.juegoPacman = new Juego () ;
this.setLayout (new BorderLayout()) ;
this.panelDibujo = new PDibujo();
this.getContentPane () .add(this.panelDibujo,
BorderLayout.CENTER) ;
this.panelControles = new PControles(this.juegoPacman) ;
this.getContentPane() .add(this.panelControles,
BorderLayout.SOUTH) ;

this.panelInformacion = new PInformacion() ;
this.getContentPane() .add(this.panelInformacion,
BorderLayout .NORTH) ;

this.juegoPacman.addObserver (this.panelDibujo) ;
this.juegoPacman.addObserver (this.panelInformacion) ;
this.juegoPacman.notificar() ;

public Juego getduego (){
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return this.juegoPacman;

}

public static void main(String[] args) {
FPrincipal frame = new FPrincipal();
frame.setVisible(true) ;

Esta clase creala instancia de la clase Juego. También crea los paneles
de informacion, dibujo y controles. En el constructor se agregan los
paneles al frame y se agregan observadores a la instancia de la clase
Juego, que es el modelo para esta aplicacion.

Clase PInformacion
package presentacion;

import java.awt.FlowLayout;
import java.util.Observable;
import java.util.Observer;

import javax.swing.BorderFactory;
import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JPanel;

import logica.Juego;

public class PInformacion extends JPanel implements Observer{
private JLabel puntos;

public PInformacion () {
this.setLayout (new FlowLayout()) ;
this.setBorder (BorderFactory.createTitledBorder (
“Informacion”)) ;
this.puntos = new JLabel (“Puntos: “);
this.add (puntos) ;

}

@Override

public void update (Observable arg0, Object argl) {
this.puntos.setText (“Puntos: “+((Juego)argl) .getPuntos());

}
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En esta clase se actualiza la informacion de los puntos mediante el
método Update, una vez que el modelo realice una notificaciéon de
cambio de estado.

Clase PDibujo

package presentacion;

import java.awt.Color;
import java.awt.Graphics;
import java.util.Observable;
import java.util.Observer;

import javax.swing.JPanel;

import logica.Bloque;
import logica.Galleta;
import logica.Juego;

public class PDibujo extends JPanel implements Observer{
private Object objObservable;

public void paint (Graphics g){
Juego juego = (Juego) this.objObservable;
g.setColor (new Color(20,20,20));
g.fillRect (0, 0, this.getWidth(), this.getHeight())
for (Bloque blogue : juego.getBloques()){
g.drawImage (bloque.getImagen(), bloque.getX(
) *20, bloque.getY()*20, this);
}
for (Galleta galleta : juego.getGalletas()){
g.drawlmage (galleta.getImagen(), galleta.getX(
) *20, galleta.getY()*20, this);
}
g.drawImage (juego.getComeGalletas () .getImagen(),
juego.getComeGalletas () .getX () *20, juego.getComeGalletas (
) .getY¥ () *20, this);

@Override

public void update (Observable arg0, Object argl) {
this.objObservable = argl;
this.repaint() ;
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En esta clase se actualiza graficamente el estado del juego mediante
el método Update una vez que el modelo realice una notificaciéon de
cambio de estado.

Clase PControles

package presentacion;

import
import
import

import
import
import
import

import

public

java.awt.GridLayout;
java.awt.event.ActionEvent;
java.awt.event.ActionListener;

javax.swing.BorderFactory;
javax.swing.JButton;
javax.swing.JLabel;
javax.swing.JPanel;

logica.Juego;

class PControles extends JPanel{
private Juego juego;

private JButton arriba;

private JButton abajo;

private JButton derecha;

private JButton izquierda;

private JLabel espaciol;

private JLabel espacio2;

public PControles (Juego juego) {

this.juego=juego;

this.setLayout (new GridLayout(2,3,0,0));
this.setBorder (BorderFactory.createTitledBorder (
“ControlesPacman”)) ;
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{

this.espaciol = new JLabel (“”);
this.add(this.espaciol);
this.arriba = new JButton(“"”);
this.arriba.addActionListener (new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
arribaActionPerformed (evt) ;
}
DE

this.add(arriba) ;
this.espacio2 = new JLabel (“”);
this.add(this.espacio2);

this.izquierda = new JButton(“<”);
this.izquierda.addActionListener (new ActionListener() {




Modelo Vista Controlador

public void actionPerformed (ActionEvent evt) {
izquierdaActionPerformed (evt) ;

}
BEF

this.add(izquierda) ;

-

this.abajo = new JButton (“v”);
this.abajo.addActionListener (new ActionListener ()
public void actionPerformed (ActionEvent evt) {
abajoActionPerformed (evt) ;
K

this.add (abajo) ;

-

this.derecha = new JButton (“>");
this.derecha.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
derechaActionPerformed (evt) ;
BEF

this.add (derecha) ;

}

private void arribaActionPerformed (ActionEvent evt) {
this.juego.arriba() ;

private void abajoActionPerformed (ActionEvent evt) ({
this.juego.abajo();
}

private void derechaActionPerformed(ActionEvent evt) {
this.juego.derecha() ;
}

private void izquierdaActionPerformed(ActionEvent evt) {
this.juego.izquierda();
}

En esta clase se crean los controles y los eventos que invocan los
métodos que modifican el estado del modelo.

Al ejecutar la aplicacién se presenta el juego Pacman.
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Figura 86. Juego Pacman basado en MVC
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Al oprimir dos veces el boton “>”", este control modifica el estado del
modelo mediante el método “derecha de la clase Juego. Al ejecutarse
este método se actualiza el estado de las coordenadas del jugador
y se eliminan las galletas correspondientes. Una vez realizado estos
procesos se invoca el método “notificar”, de la clase Juego, el cual
invoca los métodos “setChange” y “notifyObservers” de la super clase
Observable.

Las clases PInformacion y PDibujo, ejecutan el método sobre escrito
“update”, el cual se encarga de actualizar la vista con base en el modelo
modificado. El resultado de estas operaciones es el siguiente:
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Figura 87. Juego Pacman basado en MVC

14.3 Ejercicios propuestos

Implemente una aplicaciéon utilizando el patron MVC
que emule el juego “puzzle”. Este juego consiste en
una cuadricula de cuatro filas y cuatro columnas, lo
que implica tener 16 celdas. Las 15 primeras celdas
contienen imagenes que, en el orden correcto, conforman
una imagen total. El juego debe entregar las imagenes de
las celdas en desorden con el fin de ser ordenadas por el
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usuario. El juego debe contener al menos, los siguiente
elementos:

a.

b.

Modelo. Se debe conformar por una clase Juego y
una clase Ficha. La clase Ficha debe tener la posicion
en el eje Xy Y, ademas de la imagen. La clase Juego
debe heredar de Observable.

Vista. Debe tener un JPanel que permita visualizar
el estado del juego. Debe implementar la interfaz
Observer.

Controlador. Debe tener un JPanel con botones para
que el usuario pueda cambiar el estado del modelo.

2. Implemente una aplicacibn que permita consultar
informacién de productos, de una base de datos, mediante
una tabla y un filtro. La aplicaciéon debe contar con al
menos los siguientes elementos:

a.

b.
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Modelo. El patréon DAO para el acceso alos datos debe
ser una dependencia de la capa de logica. De esta
manera, las capas, [6gica y persistencia conforman el
modelo de la aplicacion.

Vista. Debe haber un JPanel que contenga un JTable
que permita visualizar la informacion capturada de
la base de datos.

Controlador. Debe haber un cuadro de texto que
tiene el evento keyReleased. A través de este evento
se modifica el modelo que, consiste en traer los
nuevos datos para ser visualizados en el JTable de
la vista.




CAPITULO 15

Procesos multitarea

Los procesadores y sistemas operativos permiten realizar multiples
procesos de forma simultanea.

La maquina virtual Java es un sistema multihilo, es decir, es capaz
de ejecutar varios hilos de ejecucion simultaneamente. Los hilos se
conocen como “Thread”. Un hilo se puede definir como un tnico flujo
de ejecucion dentro de un proceso. La JVM puede gestionar asignacion
de tiempos de ejecucidn, prioridades, etc.; de forma similar a cémo se
gestionan multiples procesos en un sistema operativo. Sin embargo,
los hilos en Java se ejecutan dentro de la JVM, siendo este un proceso
del sistema operativo, lo cual le obliga a compartir todos los recursos.
A este tipo de procesos, donde se comparten los recursos, se les llama
procesos ligeros. Entonces, un proceso se compone de un conjunto
de hilos o procesos ligeros.

Los hilos son bastante utiles para el desarrollo de software,
debido a que permiten que el flujo del programa sea dividido en
multiples partes. Cada una de estas partes se debe dedicar de forma
independiente a una tarea especifica.

Java ofrece soporte para la gestion de hilos mediante las siguientes
clases e interfaces:

e Thread. La clase Thread es la clase responsable de
producir hilos funcionales para otras clases. Para afiadir la
funcionalidad de hilo a una clase se deriva la clase de Thread
y se sobre escribe el método run. El método run contiene el
cédigo de ejecucion de un hilo. La clase Thread también define
el método start, el cual permite iniciar la ejecucion del hilo.
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Runnable. La interfaz Runnable proporciona la capacidad de
afiadir la funcionalidad de un hilo a una clase simplemente
implementando la interfaz, en lugar de derivarla de la
clase Thread, esto debido a que la clase que requiere la
implementacion del hilo deba extender de alguna otra
clase. Las clases que implementan la interfaz Runnable
proporcionan un método run que debe ser ejecutado por otra
instancia.

ThreadDeath. La clase ThreadDeath proporciona un
mecanismo que permite hacer limpieza, después de que
un hilo haya sido finalizado de forma asincrona. Cuando
el método stop de un hilo es invocado, una instancia de
ThreadDeath es lanzada por el hilo.

ThreadGroup. La clase ThreadGroup se utiliza para manejar
un grupo de hilos. Esta clase es un mecanismo para controlar
de modo eficiente la ejecuciéon de un conjunto de hilos. Esta
clase proporciona métodos stop, suspend y resume; para
controlar la ejecucidon de todos los hilos pertenecientes al
grupo. Los grupos de hilos también pueden contener otros
grupos de hilos, permitiendo una jerarquia anidada de hilos.
Los hilos individuales tienen acceso al grupo pero no al padre
del grupo.

Object. La clase Object proporciona métodos necesarios
dentro de la arquitectura multihilo de Java. Estos métodos
son wait, notify y notifyAll. El método wait hace que el hilo de
ejecucion espere en estado dormido hasta que se le notifique
que continte. El método notify informa a un hilo en espera de
que continde con su ejecucion. El método notifyAll es similar
a notify excepto que se aplica a todos los hilos en espera. Estos
tres métodos solo pueden ser llamados desde un método o
bloque sincronizado. Normalmente, estos métodos se utilizan
cuando hay ejecuciéon multihilo, es decir, cuando un método
espera a que otro método termine de hacer algo antes de
poder continuar. El primer hilo espera hasta que otro hilo le
notifique que puede continuar.




Procesos multitarea

15.1 Creacion de hilos

En Java hay dos formas basicas de creacion de hilos. La primera forma
es mediante el uso de la clase Threat y la segunda es mediante el uso
de la interfaz Runnable.

15.1.1 Creacion de hilos mediante la clase Thread

En este método es necesario crear una clase que herede de la clase
Thread y sobrecargar el método run.

La sintaxis para crear un hilo con base en la clase Thread es la
siguiente:

public class Hilo extends Thread {

public void run(){

}
}

En el método run se implementa el cdigo correspondiente ala accién
que el hilo debe desarrollar. El método run no es invocado directa o
explicitamente, debido a que los hilos se inician con el método start.
La clase Thread implementa el método sleep que permite detener la
ejecucion por un tiempo establecido en milisegundos.

La siguiente implementacion permite crear tres hilos. El constructor
de la clase HiloThread, recibe el nombre del hilo y un nimero de
iteraciones que es utilizado en el método run, el cual se ejecuta al hacer
el llamado al método start. Dentro del método run, simplemente se
calcula la hora exacta en el que ejecuta la iteracién y hace el llamado
al método sleep, con el fin de hacer una pausa en milisegundos de la
ejecucion del hilo.

package hilos;

import java.util.Calendar;
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import java.util.GregorianCalendar;

public class HiloThread extends Thread {

334

private int iteraciones;

private Calendar calendario;

public HiloThread(String nombre, int iteraciones){
super (nombre) ;

this.iteraciones=iteraciones;

public void run(){

System.out.println(“Hilo: “+this.getName ()+” iniciado”);
for(int i=this.iteraciones; i>=1; i--){

this.calendario=new GregorianCalendar () ;

int hora=this.calendario.get (Calendar.HOUR) ;

int minuto=this.calendario.get (Calendar.MINUTE) ;

int segundo=this.calendario.get (Calendar.SECOND) ;

int milisegundo=this.calendario.get (

Calendar .MILLISECOND) ;

System.out.println(“\nIteracion numero “+i+”

del hilo denominado “+this.getName()) ;
System.out.println(“Hora de ejecucion: “+hora+”:”+minuto+
7" +segundo+” : ”+milisegundo) ;

try {

sleep(i*50);
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace() ;

public static void main(Stringl[] args) {
HiloThread hilol=new HiloThread (“uno”, 5);
HiloThread hilo2=new HiloThread(“dos”, 3);
HiloThread hilo3=new HiloThread(“tres”, 6);
hilol.start();
hilo2.start () ;
hilo3.start();
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Salida estandar

Hilo: uno iniciado
Hilo: dos iniciado

Hilo: tres iniciado

Iteracion numero 6
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 5
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 3
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 2
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 4
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 1
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 5
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 3
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 4
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 2
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 1
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 3
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 2
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 1
Hora de ejecucion:

del hilo denominado
1:46:10:671

del hilo denominado
1:46:10:671

del hilo denominado
1:46:10:671

del hilo denominado
1:46:10:812

del hilo denominado
1:46:10:921

del hilo denominado
1:46:10:921

del hilo denominado
1:46:10:968

del hilo denominado
1:46:11:109

del hilo denominado
1:46:11:218

del hilo denominado
1:46:11:265

del hilo denominado
1:46:11:375

del hilo denominado
1:46:11:421

del hilo denominado
1:46:11:562

del hilo denominado
1:46:11:671

tres

uno

dos

dos

uno

dos

tres

uno

tres

uno

uno

tres

tres

tres
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15.1.2 Creacion de hilos mediante la interfaz
Runnable

En este método es necesario crear una clase que implemente la
interfaz Runnable e implementar el método run.

La sintaxis para crear un hilo con base en la interfaz Runnable es la
siguiente:

public class Hilo implements Runnable {

public void run(){

}
}

En el método run se implementa el c6digo correspondiente alaacciéon
que el hilo debe desarrollar. El método run no es invocado directa o
explicitamente, debido a que los hilos se inician con el método start.

Hay dos desventajas claras de la interfaz Runnable con respecto a la
clase Thread, que consisten en que la interfaz Runnable no define un
atributo de identificacion del hilo y no implementa el método sleep.

La siguiente implementacion permite crear tres hilos. El constructor
de la clase HiloRunnable, recibe el nombre del hilo y un nimero de
iteraciones que es utilizado en el método run. Dentro del método
run simplemente se calcula, la hora exacta en el que ejecuta la
iteracion. El nombre del hilo se deposita en el atributo Nombre,
definido dentro de la clase. La interfaz Runnable no implementa el
meétodo start, entonces para poder iniciar un hilo que implemente
Runnable, se debe crear una instancia de la clase Thread enviandole
en el constructor la instancia de la clase que implementa Runnable.
A través de la instancia de la clase Thread es posible iniciar el hilo, ya
que esta si cuenta con el método start.

package hilos;

import java.util.Calendar;

import java.util.GregorianCalendar;

336




Procesos multitarea

public class HiloRunnable implements Runnable {
private int iteraciones;
private Calendar calendario;

private String nombre;

public HiloRunnable (String nombre, int iteraciomes){
this.nombre=nombre;

this.iteraciones=iteraciones;

@Override
public void run() {
System.out.println(“Hilo: “+this.nombre+” iniciado”);
for (int i=this.iteraciones; i>=1; i--){
this.calendario=new GregorianCalendar () ;
int hora=this.calendario.get (Calendar.HOUR) ;
int minuto=this.calendario.get (Calendar.MINUTE) ;
int segundo=this.calendario.get (Calendar.SECOND) ;
int milisegundo=this.calendario.get (Calendar .MILLISECOND) ;
System.out.println(“\nIteracion numero
“+i+” del hilo denominado “+this.nombre) ;
System.out.println(“Hora de ejecucion:

“+hora+” :”+minuto+” : ”+segundo+” : “+milisegundo) ;

public static void main(Stringl[] args) {
HiloRunnable hilol=new HiloRunnable (“uno”, 5);
Thread tl = new Thread(hilol) ;
tl.start();
HiloRunnable hilo2=new HiloRunnable(“dos”, 3);
Thread t2 = new Thread(hilo2);
t2.start();
HiloRunnable hilo3=new HiloRunnable (“tres”, 6);
Thread t3 = new Thread(hilo3);
t3.start();
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Salida estandar

Hilo: uno iniciado
Hilo: dos iniciado
Hilo: tres iniciado
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Iteracion numero 5
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 4
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 3
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 2
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 3
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 2
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 1
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 1
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 6
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 5
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 4
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 3
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 2
Hora de ejecucion:

Iteracion numero 1
Hora de ejecucion:

del hilo denominado
2:41:58:562

del hilo denominado
2:41:58:562

del hilo denominado
2:41:58:562

del hilo denominado
2:41:58:562

del hilo denominado
2:41:58:578

del hilo denominado
2:41:58:578

del hilo denominado
2:41:58:578

del hilo denominado
2:41:58:578

del hilo denominado
2:41:58:578

del hilo denominado
2:41:58:578

del hilo denominado
2:41:58:578

del hilo denominado
2:41:58:578

del hilo denominado
2:41:58:578

del hilo denominado
2:41:58:578

uno

uno

uno

uno

dos

dos

dos

uno

tres

tres

tres

tres

tres

tres
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15.2 Agrupamiento de hilos

Todo hilo en Java hace parte de un grupo de hilos. Los grupos de hilos
proporcionan un mecanismo de agrupamiento de multiples hilos
dentro de un Unico objeto. Gracias a este agrupamiento es posible
manipular un conjunto de hilos, en lugar de manipular cada hilo de
forma individual. De esta forma, si se desea iniciar o suspender un
conjunto de hilos, basta con hacer el proceso al grupo de hilos que
los contiene.

Los grupos de hilos de Java estan implementados por la clase
ThreadGroup que pertenece al paquete java.lang. En el momento de
crear un hilo, la maquina virtual de Java ubica en tiempo de ejecuciéon
dicho hilo por defecto en un grupo de hilos.

Un hilo hace parte de un grupo de hilos de forma permanente, lo cual
no permite que un hilo pueda moverse de un grupo a otro una vez
que ha sido creado.

La sintaxis para crear un grupo de hilos y para asignar hilos al grupo
es la siguiente:

ThreadGroup grupol = new ThreadGroup (“Grupo uno”) ;
HiloThread hilol = new HiloThread (grupol, “uno”) ;
HiloThread hilo2 = new HiloThread (grupol, ”dos”) ;
HiloThread hilo3 = new HiloThread (grupol,”tres”);

15.3 Sincronizacion

Existen casos en los que varios hilos requieren utilizar un mismo
recurso. En el momento de acceder a dichos recursos, los hilos
deben establecer un orden de acceso para poder hacer los diferentes
procesos de forma correcta.

Para asegurar en la aplicacion, qué hilos concurrentes no colisionan y
operan correctamente con recursos compartidos, se crea un sistema
que administre dicha concurrencia.
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Las secciones de cddigo de una aplicacidn, que acceden a un mismo
recurso desde dos hilos distintos, se denominan “secciones criticas”.
Para sincronizar dos o mas hilos se hace uso del modificador
synchronized, en aquellos métodos del recurso con los que puedan
producirse situaciones de colision. De esta forma, Java genera un
bloqueo controlado con el recurso sincronizado. La sintaxis para
sincronizar un método es la siguiente:

public synchronized void metodo() {

}

Existe un ejemplo clasico de sincronizacion en donde existe un
productor y un consumidor. El productor no puede producir un
recurso si existe otro. El consumidor no puede consumir un recurso
si no existe. Entonces, el productor produce un recurso y en ese
mismo momento, el consumidor puede consumirlo. Después que el
consumidor lo consume, el productor puede producir uno nuevo.

La siguiente implementacion resuelve este caso.

Clase Recurso

package hilos;

public class Recurso {
private int dato;

private boolean hayDato = false;

public synchronized int get() {

while (hayDato == false) {
try {
// espera a que el productor coloque un valor
wait () ;

} catch (InterruptedException e) { }
}
hayDato = false;
// notificar que el valor ha sido consumido
notifyAll();
return dato;
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public synchronized void put(int valor) {
while (hayDato == true) {

try {
// espera a que se consuma el dato

wait () ;
} catch (InterruptedException e) { }

}

dato = wvalor;

hayDato = true;

// notificar que el valor ha sido producido.
notifyAll();

La clase recurso tiene dos métodos sincronizados que son get y put.
Estos métodos retornan un dato y asignan un dato, respectivamente.
Un atributo denominado hayDato le permite esperar al método get
hasta que exista dicho dato. Una vez lee el dato, envia una notificacion.
El atributo hayDato también, permite al método put esperar hasta
que el dato no exista. Una vez colocado el nuevo dato, envia una
notificacion.

Clase Productor
package hilos;

import java.util.Calendar;
import java.util.GregorianCalendar;

public class Productor extends Thread {
private Recurso contenedor;

public Productor (Recurso c) {
contenedor = c;

public void run() {
for (int i = 0; i < 10; i++) {
contenedor.put (i) ;
Calendar calendario=new GregorianCalendar () ;
int hora=calendario.get (Calendar.HOUR) ;
int minuto=calendario.get (Calendar.MINUTE) ;
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int segundo=calendario.get (Calendar.SECOND) ;
int milisegundo=calendario.get (Calendar.MILLISECOND) ;
System.out.println(“Productor. Valor: “ + 1i);
System.out.println(“Hora de ejecucion:
“+hora+” :”+minuto+” :”+segundo+ “:”+milisegundo) ;
try {
sleep(800) ;
} catch (InterruptedException e) { }

La clase productor hace un proceso iterativo donde invoca el método
put de la clase recurso. Imprime la hora exacta en que hace el proceso
y hace una interrupcién de 800 milisegundos.

Clase Consumidor
package hilos;

import java.util.Calendar;
import java.util.GregorianCalendar;

public class Consumidor extends Thread {
private Recurso contenedor;

public Consumidor (Recurso c) {
contenedor= c;

public void run() {

int dato = 0;

while (true) {
dato = contenedor.get();
Calendar calendario=new GregorianCalendar();
int hora=calendario.get (Calendar.HOUR) ;
int minuto=calendario.get (Calendar.MINUTE) ;
int segundo=calendario.get (Calendar.SECOND) ;
int milisegundo=calendario.get (Calendar.MILLISECOND) ;
System.out.println(“Consumidor. Valor: “ + dato);
System.out.println(“Hora de ejecucion: “+hora+”:”
+minuto+” :” +segundo+” : “ +milisegundo) ;
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La clase consumidor hace permanentemente un proceso iterativo,

donde invoca el método get de la clase recurso.

exacta en que hace el proceso.

Clase PruebaSincronizacion
package hilos;
public class PruebaSincronizacion {

public static void main(Stringl[] args) {
Recurso c = new Recurso ();
Productor produce = new Productor (c);
Consumidor consume = new Consumidor (c);
produce.start () ;
consume.start () ;

}

Imprime la hora

La clase prueba crea un recurso, un producto y un consumidor e

invoca el método start, de dichos hilos.

Los resultados son los siguientes:

Salida estandar

Consumidor. Valor: 0

Hora de ejecucion: 2:5:22:734
Productor. Valor: 0

Hora de ejecucion: 2:5:22:734
Productor. Valor: 1

Hora de ejecucion: 2:5:23:531
Consumidor. Valor: 1

Hora de ejecucion: 2:5:23:531
Productor. Valor: 2

Hora de ejecucion: 2:5:24:328
Consumidor. Valor: 2

Hora de ejecucion: 2:5:24:328
Productor. Valor: 3

Hora de ejecucion: 2:5:25:125
Consumidor. Valor: 3

Hora de ejecucion: 2:5:25:125
Productor. Valor: 4
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Hora de ejecucion: 2:5:25:937
Consumidor. Valor: 4

Hora de ejecucion: 2:5:25:937
Consumidor. Valor: 5

Hora de ejecucion: 2:5:26:734
Productor. Valor: 5

Hora de ejecucion: 2:5:26:734
Productor. Valor: 6

Hora de ejecucion: 2:5:27:531
Consumidor. Valor: 6

Hora de ejecucion: 2:5:27:531
Consumidor. Valor: 7

Hora de ejecucion: 2:5:28:328

Productor. Valor: 7

Hora de ejecucion: 2:5:28:328
Productor. Valor: 8

Hora de ejecucion: 2:5:29:140
Consumidor. Valor:

Hora de ejecucion: 2:5:29:140
Productor. Valor: 9

Hora de ejecucion: 2:5:29:937
Consumidor. Valor:

Hora de ejecucion: 2:5:29:937

15.4 Temporizadores

Un temporizador equivale a la ejecucién de un hilo, el cual ejecuta el
método run en un intervalo de tiempo proporcionado.

La creacion de un temporizador se hace mediante la creacién de un
objeto instancia de la clase Timer, la cual pertenece al paquete java.
util. Al objeto de la clase Timer se le asigna un objeto instancia de
la clase TimerTask, la cual pertenece al paquete java.util; con un
tiempo de inicio y un tiempo de intervalo medido en milisegundos.
Al instanciar la clase TimerTask se puede implementar el método run,
que proporciona la accién que se va a ejecutar.




Procesos multitarea

Esta implementacién es bastante simple y ttil ,porque no requiere
crear un hilo mediante la herencia de Thread, ni mediante la
implementacion de Runnable.

La siguiente implementacién crea un reloj a través de un Timer, al
cual se le asigna un TimerTask con un intervalo de tiempo de 1000
milisegundos.

package hilos;

import java.util.Calendar;

import java.util.GregorianCalendar;
import java.util.Timer;

import java.util.TimerTask;

public class Temporizador {
private Timer timer;

public static void main(Stringl[] args) {
Temporizador t=new Temporizador();
t.iniciarTimer () ;

}

public void iniciarTimer ()
this.timer=new Timer();
TimerTask timerTask = new TimerTask () {
public void run(){
accion() ;
}

};:

timer.scheduleAtFixedRate (timerTask, 0, 1000);

}

private void accion(){
Calendar calendario=new GregorianCalendar () ;
int hora=calendario.get(Calendar.HOUR) ;
int minuto=calendario.get (Calendar.MINUTE) ;
int segundo=calendario.get (Calendar.SECOND) ;
System.out.println(“Hora: “+hora+”:”+minuto+”:”+segundo) ;

Los resultados son los siguientes:
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15.5 Ejercicios propuestos

346

Héctor Arturo Flérez Fernandez

Salida estandar

Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:
Hora:

NN DNMDNDNDDNDNDNDDNDNDDNDNDNDDNDNDDND

:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:
:24:

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Implemente un hilo que permita hacer un llamado
al método Paint de un JPanel, en un intervalo de 100
milisegundos para pintar un circulo que cambia su

posicién diagonalmente.

Implemente un cronémetro, a través de un JFrame, el cual
pueda almacenar tiempos parciales en una lista.

Amplié el algoritmo de productor y consumidor, para dos
recursos con un productor y un consumidor.

Amplié el algoritmo de productor y consumidor, para un
recurso con dos productores y un consumidor.




CAPITULO 16

Comunicaciones en red

Java permite realizar aplicaciones que posean comunicacién en red
mediante el uso del modelo, Cliente Servidor.

16.1 Modelo Cliente Servidor

El modelo Cliente Servidor permite la comunicacién entre un equipo
denominado servidor y un conjunto de equipos denominados
clientes.

Los clientes se encuentran en constante comunicaciéon con el servidor
y através de este, pueden establecer comunicacion con otros clientes.

El servidor es el encargado de aceptar solicitudes de conexién por
parte de los clientes y los clientes deben conectarse al servidor a
través de sudireccionlégicay de su puerto de aplicacién. Esto significa
que todas las gestiones que se realizan se concentran en el servidor,
de manera que en él se disponen los diferentes requerimientos del
sistema.

16.2 Socket 'y ServerSocket

El Socket es el elemento que permite establecer una comunicacién
entre un servidor y multiples clientes. Es posible trabajar
comunicaciones mediante la clase Socket del paquete java.net. Esta
clase permite crear conexiones que utiliza el protocolo TCP, entre dos
computadores. Los sockets son conectores entre dos computadores
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remotos, en donde su comunicacién es continuay finaliza cuando uno
de los dos computadores cierra su conexion. La clase ServerSocket es
una clase que pertenece al paquete java.net, que sirve para atender
peticiones de conexiones, lo cual es necesario para la creacién de un
servidor.

Para crear un servidor se debe crear un socket y un ServerSocket. El
ServerSocket debe tener como parametro el nimero de puerto de la
aplicacion. Este numero de puerto debe ser superior a 1024, con el
fin de que la aplicacion no presente conflicto con otras aplicaciones o
protocolos de redes de computadores.

La clase ServerSocket tiene el método accept, el cual permite aceptar
una conexion. Esto indica que el servidor debe tener un proceso
iterativo que tenga un proceso para aceptar conexiones. El método
accept retorna un socket que contiene la informacion del cliente
remoto que se ha conectado.

La clase Socket posee los métodos getlnputStream que retorna un
Stream con el cual, el servidor puede recibir informacién por parte
del cliente conectado y getOutputStream, que retorna un Stream con
el cual el servidor puede enviar informacion al cliente conectado.

La implementacion para crear un servidor, con una sola conexién por
parte de un cliente, es la siguiente:

try {
ServerSocket serverSocket = new ServerSocket (5000);
System.out.println (“Esperando nueva conexion”) ;
Socket socket = serverSocket.accept();
System.out.println(“Conexion desde:
“t+socket.getInetAddress () .getHostName () +” IP:
“t+socket.getInetAddress () .getHostAddress());
ObjectInputStream input = new ObjectInputStream(
socket.getInputStream()) ;
ObjectOutputStream output = new
ObjectOutputStream(socket.getOutputStream()) ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

}
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En esta implementacion de servidor se obtiene un socket al
presentarse una conexion. La comunicacion se establece a través del
puerto 5000. La clase Socket, ademas provee el método getinetAddress,
el cual retorna un object instancia de la clase InetAddress que a su
vez cuenta con los métodos getHostName y getHostAddress, que
permiten capturar el nombre y direccién IP respectivamente, del
cliente conectado.

El cliente puede conectarse al servidor, una vez que este se encuentre
esperando conexion. Entonces, en el cliente debe crearse un socket
al cual se le envia por pardmetro una direccion IP a través de la
clase InetAddress y el nimero del puerto de servidor. Si el cliente se
encuentra en la misma maquina del servidor, se puede hacer uso de
la direccion localhost 0 127.0.0.1.

try {
Socket socket = new Socket(
InetAddress getByName (127.0.0.1),5000);
ObjectInputStream input = new ObjectInputStream (
socket.getInputStream()) ;
ObjectOutputStream output = new ObjectOutputStream
socket.getOutputStream()) ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

}

De la misma forma que en el servidor se puede obtener un Stream
para enviar datos y otro para recibir datos. El modelo cliente servidor
indica que se puede conectar un servidor con multiples clientes. Para
ello, es necesario modificar la implementacion anterior con el fin de
permitir multiples conexiones.

La implementacién para crear un servidor con multiples conexiones
por parte de clientes es la siguiente:

try {
ServerSocket serverSocket = new ServerSocket (5000) ;

int contador=1;
while (true) {
System.out.println (“Esperando nueva conexion”) ;
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Socket socket = serverSocket.accept();
System.out.println( “Conexion “ + contador +” desde:™ +
socket.getInetAddress () .getHostName () +” IP:“+
socket.getInetAddress () .getHostAddress());

contador++;

ObjectInputStream input = new ObjectInputStream
socket.getInputStream()) ;

ObjectOutputStream output = new
ObjectOutputStream(socket.getOutputStream()) ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

}

Esta implementacion atiende las conexiones de clientes mediante un
proceso iterativo sin fin. Sin embargo, en el momento de recibir una
conexion, crealos Stream de entrada y salida, pero ejecuta la siguiente
iteracidon y queda de nuevo esperando conexidn. Esto indica que este
servidor estard en capacidad, Uinicamente, de aceptar conexiones,
pero no podra enviar ni recibir mensajes.

Para agregar funcionalidad de envi6 y recepcién de mensajes es
necesario implementar un hilo, para que el servidor cree una
instancia del hilo por cada conexién. Entonces, a través de cada hilo,
el servidor puede enviar y recibir informacién. La implementacién
del hilo es la siguiente:

package servidor;

import java.io.IOException;
import java.io.ObjectInputStream;
import java.io.ObjectOutputStream;

public class HiloServidor extends Thread {
private ObjectOutputStream output;
private ObjectInputStream input;
private Servidor servidor;
boolean activo=true;
private String mensajeRecibido;

public HiloServidor (String nombre, ObjectInputStream input,
ObjectOutputStream output, Servidor servidor){

super (nombre) ;

this.input=input;
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this.output=output;
this.servidor=servidor;

}

public void run(){
while (this.activo) {

try {
this.mensajeRecibido = (
String) this.input.readObject () ;
System.out.println(this.getName () +” dice: “+
this.mensajeRecibido) ;
this.servidor.enviarMensaje (this.mensajeRecibido) ;

} catch (IOException e) {
this.activo=false;

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

}
}
}
public void enviar (String mensaje){
try {
this.output.writeObject (mensaje) ;
this.output.flush() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}
}

}

Este hilo recibe a través del constructor, un nombre del hilo, un
Stream de entrada, un Stream de salida y una referencia al servidor.
Esta ultima, se crea con el objetivo de tener acceso a los servicios
implementados en el servidor. El método run se encarga de recibir
informacién a través del Stream de entrada, por medio del método
readObject, al cual se le debe aplicar un casting. El método enviar
se encarga de enviar informacion a través del Stream de salida, por
medio de los métodos writeObject y flush.

Para que el servidor pueda hacer uso del hilo debe modificarse de tal
forma que, por cada conexién pueda crear un hilo y almacenarlo. Al
crear un hilo, el servidor debe enviar el nombre del hilo, el Stream de
entrada, el Stream de salida y el servidor, a través de la sentencia this.
La implementacion del nuevo servidor es la siguiente:

351




Programacion Orientada a Objetos usando Java Héctor Arturo Flérez Fernandez

package servidor;

import java.io.IOException;

import java.io.ObjectInputStream;
import java.io.ObjectOutputStream;
import java.net.ServerSocket;
import java.net.Socket;

import java.util.Iterator;

public class Servidor {

private Socket socket;
private ServerSocket serverSocket;

public void iniciarServidor () {
try {
this.serverSocket = new ServerSocket (5000);
int contador=1l;
while (true) {
System.out.println (“Esperando nueva conexion”) ;
this.socket = serverSocket.accept();
System.out.println(“Conexion “ + contador +
” desde: ™ +
this.socket.getInetAddress () .getHostName () +” IP: “+
this.socket.getInetAddress () .getHostAddress());
contador++;
ObjectInputStream input = new
ObjectInputStream(this.socket.getInputStream()) ;
ObjectOutputStream output = new
ObjectOutputStream(this.socket.getOutputStream()) ;
HiloServidor hiloServidor = new
HiloServidor (“Cliente “+contador, input, output,this);
hiloServidor.start() ;
}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
}

}

public static void main(String[] args) {
Servidor servidor = new Servidor();
servidor.iniciarServidor () ;

El método iniciarServidor se encarga de recibir conexiones. Por cada
conexion recibida, crea un hilo que adiciona en un vector. Cada hilo
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creado envia por el constructor el nombre, el Stream de entrada, el
Stream de salida y una referencia al servidor.

El método enviarMensaje envia un mensaje que recibe por parametro
a todos los clientes, mediante un proceso iterativo de los hilos
almacenados en el vector.

En la aplicacion del cliente, también se requiere crear un hilo que se
encargaderecibir mensajes por parte del servidor. Laimplementacién
es la siguiente:

package cliente;

import java.io.IOException;
import java.io.ObjectInputStream;

public class HiloCliente extends Thread {
private ObjectInputStream input;
private boolean activo=true;

public HiloCliente (ObjectInputStream input) {
this.input=input;
}

public void run(){
while (this.activo) {

String mensaje;

try {
mensaje = (String)this.input.readObject();
System.out.println (mensaje) ;

} catch (IOException e) {
this.activo=false;

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

}

El método run de forma permanente intenta leer un mensaje por
parte del servidor. En caso que ocurra una excepcion, el atributo
activo pasa a falso y el hilo deja de leer a través del Stream de entrada
que fue recibido por el constructor.
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16.3 Chat

Una de las aplicaciones clasicas del modelo Cliente Servidor,
mediante sockets, es el chat. Un chat debe tener un servidor que
reciba conexiones de multiples clientes. Cuando un cliente se conecta,
el servidor notifica a todos los clientes que este nuevo cliente se ha
conectado. Cuando un cliente envia un mensaje, el servidor reenvia
este mensaje a todos los clientes.

La implementacion del chat es la siguiente:

Clase Servidor
package servidor;

import java.io.IOException;

import java.io.ObjectInputStream;
import java.io.ObjectOutputStream;
import java.net.ServerSocket;
import java.net.Socket;

import java.util.ArrayList;

public class Servidor {
private Socket socket;
private ServerSocket serverSocket;
private String nombreUsuarioConectado;
private ArraylList<HiloServidor> hilosServidor = new
ArrayList<HiloServidor> () ;

public void iniciarServidor () {
try {
this.serverSocket = new ServerSocket (5000);
int contador=1;
while (true) {
System.out.println (“Esperando nueva conexion”) ;
this.socket = serverSocket.accept();
System.out.println( “Conexion ™
+ contador +” desde: ™ +
this.socket.getInetAddress () .getHostName () +” IP: “+
this.socket.getInetAddress () .getHostAddress()) ;
contador++;
ObjectInputStream input = new
ObjectInputStream(this.socket.getInputStream()) ;
ObjectOutputStream output = new
ObjectOutputStream(this.socket.getOutputStream()) ;

354




Comunicaciones en red

this.nombreUsuarioConectado = (
String) input.readObject () ;
System.out.println(this.nombreUsuarioConectado+
” gse ha conectado”);
HiloServidor hiloServidor = new
HiloServidor (this.nombreUsuarioConectado,
input, output, this);
hiloServidor.start () ;
this.hilosServidor.add (hiloServidor) ;
this.enviarClienteConectado() ;
}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

} }
public void enviarClienteConectado () {
for (HiloServidor hilo : this.hilosServidor){
hilo.enviar (this.nombreUsuarioConectado+
” ge ha conectado”);
}

public void enviarMensaje(String mensaje) {
for (HiloServidor hilo : this.hilosServidor){
hilo.enviar (mensaje) ;
}

}

public static void main(Stringl[] args) {
Servidor servidor = new Servidor();
servidor.iniciarServidor () ;

En la clase Servidor, el método iniciarServidor se encarga de recibir
conexiones por parte de clientes. Una vez hecha la conexion recibe un
nombre de cliente, el cual sera el identificador del hilo.

El método enviarClienteConectado se encarga de enviar a todos los
clientes una notificaciéon de conexién de un nuevo cliente.

El método enviarMensaje se encarga de enviar el mensaje que recibe
por parametro a todos los clientes conectados.
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Clase HiloServidor

package servidor;

import java.io.IOException;
import java.io.ObjectInputStream;
import java.io.ObjectOutputStream;

public class HiloServidor extends Thread {

private
private
private
boolean
private

ObjectOutputStream output;
ObjectInputStream input;
Servidor servidor;
activo=true;

String mensajeRecibido;

public HiloServidor (String nombre, ObjectInputStream input,
ObjectOutputStream output, Servidor servidor){

super (nombre) ;

this.input=input;

this.output=output;

this.servidor=servidor;

}

public void run()
while (this.activo) {
try {

this.mensajeRecibido = (

String) this.input.readObject() ;
System.out.println(this.getName () +” dice: “+
this.mensajeRecibido) ;

this.servidor.enviarMensaje (this.mensajeRecibido) ;

} catch (IOException e) {

this.activo=false;

} catch (ClassNotFoundException e) {

}

}

e.printStackTrace() ;

public void enviar (String mensaje)
try {
this.output.writeObject (mensaje) ;
this.output.flush() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}
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En la clase HiloServidor, el método run se encarga de recibir mensajes
del cliente asociado con el hilo. Una vez recibido un mensaje, invoca el
meétodo enviarMensaje de la clase Servidor con el fin de enviar dicho
mensaje recibido a todos los clientes.

El método enviar se encarga de enviar al cliente asociado con el hilo,
el mensaje recibido por parametro.

Clase FCliente

package cliente;

import
import
import
import
import
import
import

import
import
import
import
import
import
import

java.
java.

java.
java.
java.
java.
java.

java
java
java
java
java
java
java

awt .BorderLayout;

awt .FlowLayout;
awt.event.ActionEvent;
awt.event.ActionListener;
io.ObjectInputStream;
io.ObjectOutputStream;
net.Socket;

x.swing.JButton;
x.swing.JLabel;
X.swing.JOptionPane;
x.swing.JPanel;
x.swing.JTextArea;
x.swing.JTextField;
x.swing.WindowConstants;

public class FCliente extends javax.swing.JFrame
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

JPanel panelConexion;
JTextField textIP;
JTextField textNombre;
JButton buttonEnviar;
JTextField textMensaje;
JButton buttonConectar;
JLabel labelNombre;
JLabel labellP;
JTextArea textMensajes;
JPanel panelMensaje;
Cliente cliente;

Socket socket;
HiloCliente hiloCliente;
ObjectOutputStream output;
ObjectInputStream input;
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public static void main(String[] args) {
FCliente frame = new FCliente();
frame.setVisible (true) ;

}

public FCliente() {
initGUI () ;
this.cliente = new Cliente(this);

}

public JTextArea getTextMensajes () {
return this.textMensajes;

private void initGUI() {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
setTitle(“Mini Chat. Cliente”);
getContentPane () .setLayout (new BorderLayout()) ;
{
panelConexion = new JPanel();
panelConexion.setLayout (new FlowLayout());
getContentPane () .add (
panelConexion, BorderLayout.NORTH) ;

{
labelIP = new JLabel();
panelConexion.add (labelIP) ;
labelIP.setText (“IP:”);

}

{
textIP = new JTextField();
panelConexion.add (textIP) ;
textIP.setText (“127.0.0.1");

}

{
labelNombre = new JLabel();
panelConexion.add (labelNombre) ;
labelNombre.setText (“Nombre Cliente”) ;

}

{
textNombre = new JTextField() ;
panelConexion.add (textNombre) ;
textNombre.setPreferredSize (
new java.awt.Dimension (100, 20));
textNombre.setSize (80, 20);

}

{

buttonConectar = new JButton();
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panelConexion.add (buttonConectar) ;
buttonConectar.setText (“Conectar”) ;
buttonConectar.addActionListener (
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
BConectarActionPerformed (evt) ;
}

DE

panelMensaje = new JPanel();
BorderLayout PMensajeLayout = new BorderLayout() ;
panelMensaje.setLayout (PMensajeLayout) ;
getContentPane () .add (
panelMensaje, BorderLayout.SOUTH) ;
{
textMensaje = new JTextField();
panelMensaje.add (textMensaje, BorderLayout.CENTER) ;
textMensaje.setEnabled(false) ;
textMensaje.setPreferredSize(
new java.awt.Dimension (348, 21));

buttonEnviar = new JButton();
panelMensaje.add (buttonEnviar, BorderLayout.EAST) ;
buttonEnviar.setText (“Enviar”) ;
buttonEnviar.addActionListener (
new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent evt) {

buttonEnviarActionPerformed (evt) ;
}

BE

buttonEnviar.setEnabled(false);

textMensajes = new JTextAreal();
getContentPane () .add (
textMensajes, BorderLayout.CENTER) ;

}

setSize (400, 300);

}

private void BConectarActionPerformed (ActionEvent evt) {
if (Ithis.textNombre.getText () .equals(™”)) {

if (this.cliente.conectar (this.textIP.getText (
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) ,this.textNombre.getText ())){
this.buttonConectar.setEnabled (false);
this.textNombre.setEnabled (false);
this.textIP.setEnabled(false) ;
this.textMensaje.setEnabled (true) ;
this.buttonEnviar.setEnabled (true);

Yelse{
JOptionPane.showMessageDialog(this,
"Error de servidor”,”Error”,
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

}

}else{
JOptionPane.showMessageDialog(this,
“Inserte Nombre”,”Error”,JOptionPane.ERROR MESSAGE) ;

}

private void buttonEnviarActionPerformed (ActionEvent evt) {
this.cliente.enviar (this.textMensaje.getText());
this.textMensaje.setText (™) ;

}

La clase FCliente es un JFrame que ejecuta el cliente, para enviar y
recibir mensajes del servidor. Este frame contiene un cuadro de texto
para ingresar la direccion IP donde se ubica el servidor, un cuadro
de texto para ingresar el nombre del cliente, un botén Conectar para
realizar la conexion con el servidor, un cuadro de texto para que el
cliente digite el mensaje que desea enviar, un botén que envia el
mensaje del cuadro de texto anterior y un area de texto que permite
incluir los mensajes recibidos.

El método buttonConectarActionPerformed se invoca al hacer clic en
el botdn conectar y efectia la conexion con el servidor a través de un
socket indicando la direccién IP del servidor y puerto de la aplicacidn.
Una vez el servidor atiende la conexion se crean el Stream de entrada,
el Stream de salida y el hilo del cliente.

El método buttonEnviarActionPerformed envia informacion al
servidor a través del Stream de salida obtenido por el socket en el
cliente. Estas funcionalidades se implementan en las siguientes
clases:
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Clase Cliente
package cliente;

import java.io.IOException;

import java.io.ObjectInputStream;
import java.io.ObjectOutputStream;
import java.net.InetAddress;
import java.net.Socket;

public class Cliente {
private FCliente frameCliente;
private Socket socket;
private HiloCliente hiloCliente;
private ObjectOutputStream output;
private ObjectInputStream input;

public Cliente(FCliente frameCliente) {
this.frameCliente = frameCliente;
}

public boolean conectar (String ip, String nombre) {

try {
this.socket = new Socket (
InetAddress.getByName (ip),5000) ;
this.output = new ObjectOutputStream (
this.socket.getOutputStream()) ;
this.input = new ObjectInputStream (
this.socket.getInputStream()) ;
this.output.writeObject (nombre) ;
this.output.flush() ;
this.hiloCliente = new HiloCliente (
this.frameCliente, this.input) ;
this.hiloCliente.start();

} catch (Exception e) {
return false;

}

return true;

}

public void enviar (String mensaje){
try {
this.output.writeObject (mensaje) ;
this.output.flush() ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;
}
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Clase HiloCliente
package cliente;

import java.io.IOException;
import java.io.ObjectInputStream;

public class HiloCliente extends Thread {
private ObjectInputStream input;
private FCliente cliente;
private boolean activo=true;

public HiloCliente (FCliente cliente,ObjectInputStream input) {
this.cliente=cliente;
this.input=input;

public void run(){
while (this.activo) {

String mensaje;

try {
mensaje = (String)this.input.readObject();
this.cliente.getTMensajes () .append (mensaje+”\n”) ;

} catch (IOException e) {
this.activo=false;

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

En la clase HiloCliente, el método run se encarga de recibir mensajes
del servidor. Una vez recibido un mensaje, lo coloca en el area de
texto del frame del cliente.

16.3.1 Prueba de chat

Al ejecutarel servidor queda en esperade una conexion. Esimportante
anotar que el servidor se encuentra en la misma maquina del cliente,
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por lo que se usa la direccién IP 127.0.0.1. El servidor presenta la
siguiente informacién en consola:

Salida estandar

Esperando nueva conexidn

Al ejecutar un primer cliente se presenta el frame de la figura anterior.
Al ingresar un nombre de cliente y dar clic en el boton Conectar, se
realiza la conexién de este cliente con el servidor y se presenta la
notificacion de conexion. En este caso, en el cliente uno se presenta
el mensaje “Cliente uno se ha conectado”. El resultado se presenta en
la Figura 88.

&) Mini Chat. Cliente =i LC

1P: Nombre Cliente

(Cliente uno se ha conectado

Enviar

Figura 88. Conexidn cliente uno de chat

En el servidor se captura la informacién de dicho cliente. Se presenta
la siguiente informacion en consola:

Salida estandar

Esperando nueva conexidn

Conexién 1 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente uno se ha conectado

Esperando nueva conexidn
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Al ejecutar el segundo cliente, ingresar un nombre de cliente y dar
clic en el botdn Conectar, se realiza la conexion de este cliente con
el servidor y se presenta la notificaciéon de conexidn. En este caso,
tanto en el cliente uno como en el cliente dos, se presenta el mensaje
“Cliente dos se ha conectado”. El resultado se presenta en la Figura 89.

r : —
&) Mini Chat. Cliente Lol =) S | | 1) Mini Chat. Ciente L= | B ]
P Hombre Cliente Conectar IP: Nombre Chente
ICliente uno se ha conectado [Cliente dos se ha conectado
iCliente dos se ha coneclado |
|
|
|
Enviar ] | Enviar
k:

Figura 89. Conexidn cliente dos de chat

En el servidor se captura la informacién de dicho cliente. Se presenta
la siguiente informacidén en consola:

Salida estandar

Esperando nueva conexidn

Conexidén 1 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente uno se ha conectado

Esperando nueva conexidn

Conexidén 2 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente dos se ha conectado

Esperando nueva conexidn

Al ejecutar el tercer cliente, ingresar un nombre de cliente y dar
clic en el botdn Conectar, se realiza la conexion de este cliente con
el servidor y se presenta la notificacion de conexidn. En este caso,
tanto en el cliente uno, como en el cliente dos, como en el cliente tres,
se presenta el mensaje “Cliente tres se ha conectado”. El resultado se
presenta en la Figura 90.
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5 <

|4 Mini Chat. Cliente Lo | ) o] | 1, Mini Chat. Cliente [ B
P Nombre Cliente Coneciar [ 24 Nombre Cliente Conactar

KCliente uno se ha conectado L‘nenle d0s s& ha congctado

[Cliente dos se ha coneclado [Cliente tres se ha coneclado

Cliente tres se ha conectado

Enviar . Enviar |
L S| N .

|4/ Mini Chat. Cliente st

IP: Nombre Cliente Conactar

Cliente res se ha conectado

| . Enviar .

Figura 9o. Conexion cliente tres de chat

En el servidor se captura la informacién de dicho cliente. Se presenta
la siguiente informacién en consola.

Salida estandar

Esperando nueva conexidn

Conexién 1 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente uno se ha conectado

Esperando nueva conexidn

Conexidén 2 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente dos se ha conectado

Esperando nueva conexidn

Conexidén 3 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente tres se ha conectado

Esperando nueva conexidn

Al colocar un mensaje en el cuadro de texto inferior del cliente uno
y dar clic en enviar, el servidor recibe dicho mensaje y lo reenvia
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a todos los clientes conectados. En el mensaje, el servidor agregar
el texto “Cliente dice:”, donde cliente hace referencia al nombre del
cliente que envia el mensaje.

[} Mini Chat. Cliente i) & Mini Chat. Cliente L= | )
iP: Nombre Cliente Conectar ‘ P Nombre Cliente Conectar
Cliente uno se ha conectado liente dos se ha coneclado

KCliente dos se ha conectado | | [Cliente tres se ha conectado
Cliente tres s ha conectado [Cliente uno dice: Hota mundo
Cliente uno dice: Hola mundo

Enviar

£ Mini Chat. Cliente = E

IP: Nombre Cliente onectar

iCliente trés se ha conectado
Cliente uno dice: Hola mundo

Figura 91. Envio de mensaje de cliente uno de chat

En el servidor se captura el mensaje enviado por el cliente uno,
se visualiza en consola y se reenvia a todos los demas clientes. Se
presenta la siguiente informacion en consola:

Salida estandar

Esperando nueva conexidn

Conexién 1 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente uno se ha conectado

Esperando nueva conexidn

Conexidén 2 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente dos se ha conectado

Esperando nueva conexidn
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Conexidén 3 desde: localhost IP:
Cliente tres se ha conectado

127.0.0.1

Esperando nueva conexidn
Cliente uno dice:

Hola mundo

Al colocar un mensaje en el cuadro de texto inferior del cliente dos
y dar clic en enviar, el servidor recibe dicho mensaje y lo reenvia a
todos los clientes conectados de la misma forma que se realizé el

proceso con el cliente uno.

4] Mini Chat. Cliente Lo 0 e | | ) Mini Chat. Cliente (=)&)
| P: Nombre Cliente Coneclar P: Nombre Cliente Conectar
Cliente uno s ha conectado Clignte dos 2& ha conectado
[Cliente dos se ha conectado Cliente tres se ha conectado
Cliente tres <& ha conectado Cliente uno dice: Hola mundo
(Cliente uno dice: Hola mundo Cliente dos dice: Hola
Cliente dos dice Hola
| Enviar Enviar
A
| Mini Chat. Cliente iiﬂw
IP: Nombre Cliente
liente tres se ha conectado
Cliente uno dice: Hela mundo
[Cliente dos dice: Hola
|
[ Enviar

Figura 92. Envio de mensaje de cliente dos de chat

En el servidor se captura el mensaje enviado por el cliente uno,
se visualiza en consola y se reenvia a todos los demas clientes. Se
presenta la siguiente informacién en consola:
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Salida estandar

Esperando nueva conexidn

Conexidén 1 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente uno se ha conectado

Esperando nueva conexidn

Conexidén 2 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente dos se ha conectado

Esperando nueva conexion

Conexidén 3 desde: localhost IP: 127.0.0.1
Cliente tres se ha conectado

Esperando nueva Conexidn

Cliente uno dice: Hola mundo

Cliente dos dice: Hola

16.4 Ejercicios propuestos
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1. Implemente una aplicacion cliente servidor que permita

emular un chat con envio de mensajes privados, es decir,
se debe crear una lista de clientes conectados y se debe
seleccionar un cliente de la lista para que sea el Unico
destinatario.

2. Implemente una aplicacion cliente servidor que permita

enviar archivos.

3. Implemente el juego triqui en una aplicacién cliente

servidor que permita la conexiéon de dos clientes y
visualice los resultados de las jugadas de cada uno de
ellos.




CAPITULO 17

Multimedia

Java permite trabajo con multimedia mediante API especializadas.
Un API bastante conocido es JMF (Java Media Framework), el cual se
debe descargar e instalar. Una vez instalado se agrega al /DK (Java
Development Kit) y JRE (Java Runtime Enviroment).

El API JMF agrega el paquete javax.media, el cual contiene clases
como Player, CaptureDevicelnfo y MediaLocator, entre otras.

El JMF proporciona una arquitectura unificada y un protocolo de
mensajes para gestionar la adquisicién, procesamiento y entrega
de datos multimedia. Soporta la mayoria de las representaciones
multimedia como WAV, MPEG, AU, AVI, etc. Las aplicaciones JMF
pueden presentar, capturar, manipular y almacenar informacion
multimedia.

Los datos multimedia pueden obtenerse de diferentes fuentes como
archivos locales o de red, cAmaras, micréfonos, etc.

El audio y el video se presentan a través de dispositivos de salida
como altavoces y monitores. Los flujos multimedia pueden ser
enviados a otros destinos, almacenarlos en archivos o transmitirlos
a través de la red.

17.1 Captura de video

Una de las aplicaciones mas frecuentes es la captura de video a través
de este API. Para ello se debe implementar el siguiente codigo:
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String Webcam = “vfw:Microsoft WDM Image Capture (Win32):0”;
CaptureDeviceInfo device = CaptureDeviceManager.

getDevice (Webcam) ;

MediaLocator mediaLocator = this.device.getLocator();

Player player = Manager.createRealizedPlayer (mediaLocator) ;
player.start();

Component component = this.player.getVisualComponent() ;
JPanel PVideo = new JPanel();

PVideo.add (component) ;

Con el codigo anterior se configura un dispositivo equivalente a la
WebCam, instalada en el equipo a través del objeto device. El objeto
mediaLocator permite la creacion de un objeto player que es el
encargado de iniciar la cAmara web para presentar la imagen a través
de un JPanel.

La siguiente implementacion permite colocar un panel con video en
un frame, con base en clases independientes para la presentacion y
la captura de video.

Clase FVideo

package Presentacion;

import java.awt.BorderLayout;
import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.WindowConstants;
import javax.swing.SwingUtilities;

import Logica.Video;

public class FVideo extends javax.swing.JFrame {
private JPanel PVideo;

private final Video video=new Video() ;

public static void main(Stringl[] args) {
SwingUtilities.invokeLater (new Runnable() {
public void run() {
FVideo inst = new FVideo();

inst.setLocationRelativeTo (null) ;
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public Fvideo() {
super () ;
initGUI () ;
this.iniciarCaptura() ;

private void initGUI() {
try {
setDefaultCloseOperation (
WindowConstants.DISPOSE ON_CLOSE) ;
this.setTitle(“Captura de Video”) ;
{
PVideo = new JPanel();
BorderLayout PVideoLayout = new BorderLayout() ;
PVideo.setLayout (PVideoLayout) ;
getContentPane () .add (PVideo, BorderLayout.CENTER) ;
}
pack() ;
setSize (400, 300);
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace() ;

private void iniciarCaptura() {
this.video.capturar() ;
this.PVideo.add (this.video.getComponent ()) ;

Clase Video
package Logica;

import java.awt.Component;
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import javax.media.CaptureDeviceInfo;
import javax.media.CaptureDeviceManager;
import javax.media.Manager;

import javax.media.Medialocator;

import javax.media.Player;

public class Video {
private Player player = null;
private CaptureDeviceInfo device = null;
private Medialocator medialocator = null;

private Component component=null;

public Component getComponent () {

return component;

public void capturar () {
String Webcam = “vfw:Microsoft WDM Image Capture (
Win32) :0”;
this.device = CaptureDeviceManager.getDevice (Webcam) ;
this.medialLocator = this.device.getLocator() ;
try {
this.player = Manager.createRealizedPlayer (
this.medialLocator) ;
this.player.start();
this.component = this.player.getVisualComponent() ;
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace() ;

public void detener () {
try {
this.player.close() ;
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace() ;
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17.2 Captura de audio

Otra aplicacion frecuente es la captura de audio a través de este API.
Para ello se debe implementar el siguiente c6digo:

AudioFormat audioFormat = new AudioFormat (AudioFormat.LINEAR) ;
Vector dispositivos = CaptureDeviceManager.

getDevicelList (audioFormat) ;

CaptureDeviceInfo device = (CaptureDeviceInfo)dispositivos.
firstElement () ;

MediaLocator medialLocator = device.getLocator() ;

Player player = Manager.createPlayer (medialocator) ;
player.realize();

player.start();

El c6digo anterior permite crear un formato de audio lineal, con el
cual se pueden capturar los dispositivos de audio del equipo. Con
base en este conjunto de dispositivos, se selecciona el primero y con
él, se crea un MediaLocator el cual permite la creacién de un Player. El
método start del player inicia la captura de audio que se reproducira
a través de los parlantes del equipo.

package Logica;

import java.util.Vector;

import javax.media.CaptureDevicelInfo;
import javax.media.CaptureDeviceManager;
import javax.media.Medialocator;

import javax.media.Player;

import javax.media.format.AudioFormat;

import javax.media.Manager;

public class Audio {
private Vector dispositivos;
private CaptureDeviceInfo device = null;
private AudioFormat audioFormat=null;
private Player player = null;

private Medialocator medialocator = null;
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public Audio(){

this.audioFormat = new AudioFormat (AudioFormat.LINEAR) ;
this.dispositivos = CaptureDeviceManager.getDeviceList(this.audioFormat);
if (this.dispositivos.size()>0)
this.device=(CaptureDeviceInfo) this.dispositivos.firstElement () ;
this.mediaLocator = this.device.getLocator() ;
try{
this.player = Manager.createPlayer (this.medialLocator) ;
this.player.realize();
this.player.start() ;
}
catch ( Exception e ) {

e.printStackTrace() ;

public static void main(Stringl[] args) {
Audio audio = new Audio();
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CAPITULO 18

Carga dinamica de clases
(Reflection)

Java permite en tiempo de ejecucion cargar clases e invocar métodos
de estas clases, que se encuentran en librerias. En programacion este
concepto se denomina reflection.

Por ejemplo, si se deseara cargar la clase String de Java que se
encuentra en el paquete java.lang, se puede hacer mediante el
meétodo forName de la clase Class.

try {
Class classl = Class.forName(“java.lang.String”) ;
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

}

Es necesario capturar la excepcidn ClassNotFoundException, porque
la clase que intenta cargarse puede no existir.

Es importante tener en cuenta que es suficiente utilizar el método
forName, si y solo si se desea cargar una clase que hace parte de las
librerias configuradas para el proyecto, como son las librerias del JRE
y las librerias referenciadas.

Una vez cargada la clase es necesario crear una instancia. Si se desea
usar el constructor por defecto, se puede crear la instancia mediante
el método newlnstance. La implementacion es la siguiente:
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package reflection;

import java.lang.reflect.Constructor;
import java.lang.reflect.InvocationTargetException;
import java.lang.reflect.Method;

public class Reflection {

public static void main(Stringl[] args) {

try {
Class classl = Class.forName(“java.lang.String”) ;
Constructor []Jconstructors = classl.getConstructors();
Object obj = classl.newInstance();
catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
catch (IllegalArgumentException e) {
e.printStackTrace() ;
catch (InstantiationException e) {
e.printStackTrace() ;
catch (IllegalAccessException e) {
e.printStackTrace() ;

S ™ e~

Si la instancia se desea crear a través de la invocacion de un
constructor, es necesario capturar los constructores de la clase
mediante el método getConstructors. El siguiente cddigo captura e
imprime los constructores de la clase String.

package reflection;
import java.lang.reflect.Constructor;
public class Reflection {

public static void main(Stringl[] args) {
try {
Class classl = Class.forName(“java.lang.String”) ;
Constructor []Jconstructors = classl.getConstructors();
for (int i=0; i<constructors.length; i++){
System.out.println(constructors[il]) ;

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
}
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public java.lang.String()

public java.lang.String(java.lang.String)

public java.lang.String(char([])

public java.lang.String(char([],int,int)

public java.lang.String(int[],int,int)

public java.lang.String(bytel]l,int,int,int)

public java.lang.String(bytel],int)

public java.lang.String(java.lang.StringBuilder)

public java.lang.String(bytel[]l,int,int,java.lang.String)
throws java.io.UnsupportedEncodingException

public java.lang.String(bytel],int,int,java.nio.charset.
Charset)

public java.lang.String(bytel[],java.lang.String) throws java.
io.UnsupportedEncodingException

public java.lang.String(bytel[],java.nio.charset.Charset)
public java.lang.String(bytel],int,int)

public java.lang.String(bytell])

public java.lang.String(java.lang.StringBuffer)

Una vez cargados los constructores se puede crear una instancia
usando un constructor especifico. Por ejemplo, si se deseara usar el
tercer constructor que recibe por parametro un arreglo tipo char, se
invoca dicho método.

package reflection;

import java.lang.reflect.Constructor;
import java.lang.reflect.InvocationTargetException;

public class Reflection {

public static void main(String[] args) {
try {
Class classl = Class.forName(“java.lang.String”) ;
Constructor []Jconstructors = classl.getConstructors();
char [Jtexto = {‘H’, ‘o’, ‘1’, ‘a’, ‘' ',
‘M’, ‘u’, ‘n’, ‘d', \ol};
Object obj = constructors[2].newInstance (texto);
System.out.println(obj) ;
catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
catch (IllegalArgumentException e) {
e.printStackTrace() ;
catch (InstantiationException e) {
e.printStackTrace() ;
catch (IllegalAccessException e) {

= s
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e.printStackTrace() ;
} catch (InvocationTargetException e) {
e.printStackTrace() ;

Salida estandar
Hola Mundo

Una vez creada la instancia se puede hacer uso de los métodos de la
clase. Para esto, es necesario crear un objeto que sea instancia de la
clase Method a la que se le asigna el resultado del método getMethod
de la clase Class. El método getMethod recibe por parametro el
nombre del método que se desea invocar y un arreglo con los tipos
de datos de los parametros de dicho método.

Con base en el ejemplo anterior, donde el objeto obj contiene un string
con la informacién “Hola Mundo” y se desea invocar el método split
de la clase String, con el fin de separar las palabras “Hola” y “Mundo”,
se debe crear el objeto method y luego usar el método invoke, el cual
recibe por pardmetro el objeto que contiene la informacién que en
este caso es obj y un arreglo tipo Object, con los datos que se desean
enviar por parametro que, en este caso, solo es un espacio porque
este es el caracter que separa las dos palabras. La implementacion es
la siguiente:

package reflection;

import java.lang.reflect.Constructor;
import java.lang.reflect.InvocationTargetException;
import java.lang.reflect.Method;

public class Reflection ({

public static void main(Stringl[] args) {
try {
Class classl = Class.forName(“java.lang.String”) ;
Constructor []constructors = classl.getConstructors();
char [ltexto = {‘H’, ‘o’, ‘17, ‘a’, ',
‘M’, ‘u’, ‘n’, ‘d', ‘O'};
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Object obj = constructors[2].newInstance (texto);
System.out.println(obj) ;
Method method = classl.getMethod(“split”, new Class[]{
String.class});
Object obj2 = method.invoke (obj, new Object[]I{“ “});
String [lpalabras = (String [])obj2;
System.out.println(palabras[0]) ;
System.out.println(palabras[1]);

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (IllegalArgumentException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (InstantiationException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (IllegalAccessException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (InvocationTargetException e)
e.printStackTrace() ;

} catch (SecurityException e) {
e.printStackTrace() ;

} catch (NoSuchMethodException e) {
e.printStackTrace() ;

Salida estandar

Hola Mundo
Hola
Mundo

Elmétodo invokeretorna un object, sin embargo, se sabe que el método
split retorna un arreglo tipo String; por consiguiente, este object debe
ser convertido a un arreglo tipo String mediante un casting. De esta
manera, en el ejemplo el arreglo tipo String denominado “palabras”
contiene el resultado del método invoke.
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18.1 Carga dinamica mediante librerias

En caso que se desee cargar una clase que se encuentra en una libreria
externa, es necesario antes de cargar la clase cargarlalibreria, usando
la clase URLClassLoader.

Considerando dos proyectos de ejemplo denominados MiLibrerial
y MiLibreria2, en donde el primer proyecto contiene un paquete
denominado pruebal con las clases MiClasel y MiClaseZ;y el segundo
proyecto contiene un paquete denominado pruebaZ con las clases
MiClasel y MiClaseZ2. La estructura de estos proyectos se presenta en
la Figura 93.

4 1= Milibrerial
4 (# src
# {8 pruebal
|J] MiClasel.java
[J] MiClase2.java
=i JRE System Library [JavaSE-1.6]
4 = MiLibreria2
4 (% src
4 {8} prueba2
[J) MiClasel java
J] MiClase2 java
=i\ JRE System Library [JavaSE-1.6]

Figura 93. Proyectos de ejemplo para cargar con URLClassLoader

El contenido de las clases son:

Clase pruebal.MiClasel
package pruebal;
public class MiClasel {

public String metodol () {
return “Llamado a método 1 de la libreria 1”;
}

}
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Clase pruebal.MiClase2
package pruebal;
public class MiClase2 {
public String metodo2 (int a){

return “Llamado a método 2 de la libreria 1. “ +
“Parametro entero a = “ + a;

Clase prueba2.MiClasel
package prueba2;
public class MiClasel {
public String metodol(String a, int b){
return “Llamado a método 1 de la libreria 2. ™ +

“Pardmetros String a = “ + a + “; “ +
“int b = “ + b;

Clase prueba2.MiClase2
package prueba2;
public class MiClase2 {

public String metodo2 (String a, double b, boolean c){
return “Llamado a método 2 de la libreria 2. ™ +

“Parametros String a = “ + a + “; “ +
“double b = ™ + b + “; “ +
“boolean ¢ = ™ + c;

Los dos proyectos se exportan como archivo jar. Considerando un
nuevo proyecto que requiere cargar las clases de las dos librerias
denominadas MilLibrerial.jar y MiLibreriaZ.jar, se ubican estas
librerias en una carpeta del proyecto (por ejemplo, lib).
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Se debe crear una clase que herede de la clase URLClassLoader. En
esta clase se cargan las librerias que se ubican en la carpeta lib,
mediante el método addURL. Esta funcionalidad podria ubicarse en
el constructor de la clase. En un método adicional se carga la clase
que se requiere mediante el método loadClass. Posteriormente, se
crea la instancia mediante el método newlinstance de la clase Class.
Luego se crea un objeto que sea instancia de la clase Method al que
se le asigna el resultado del método getMethod de la clase Class.
Finalmente se usa el método invoke de la clase Method para invocar el
método requerido que esta ubicado en una de las clases, de una de las
librerias. Una posible implementacion de esta clase es la siguiente:

Clase MiClassLoader

package reflection.classLoader;

import java.io.File;

import java.lang.reflect.InvocationTargetException;
import java.lang.reflect.Method;

import java.net.MalformedURLException;

import java.net.URL;

import java.net.URLClassLoader;

public class MiClassLoader extends URLClassLoader {

public MiClassLoader () {
super (new URLI[1{});
try {
File folder = new File(“1lib/”);
for (String jarName : folder.list()){
if (jarName.endsWith(“.jar”)) {
this.addURL (new File(“1lib/”+jarName) .toURL()) ;
}
}

} catch (MalformedURLException e) {
e.printStackTrace() ;
}

}

public Object ejecutarMetodo (String nombreClase,
String nombreMetodo, Object []lparametros, Class []
tiposDeParametros) {

Class miClase;
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Object objResultado = null;

try {

miClase = this.loadClass (nombreClase) ;
Object instance = miClase.newInstance() ;
Method method = miClase.getMethod (
nombreMetodo, tiposDeParametros) ;
objResultado = method.invoke (instance, parametros);
catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

catch (InstantiationException e) {
e.printStackTrace() ;

catch (IllegalAccessException e) {
e.printStackTrace() ;

catch (SecurityException e) {
e.printStackTrace() ;

catch (NoSuchMethodException e) {
e.printStackTrace() ;

catch (IllegalArgumentException e) {
e.printStackTrace() ;

catch (InvocationTargetException e) {
e.printStackTrace() ;

L L T S SO o)

return objResultado;

}

public static void main(Stringl[] args) {
MiClassLoader classLoader = new MiClassLoader () ;
Object [lparametros = {};
Class []ltiposDeParametros = {};
Object objResultado;
String resultado;
//Llamado al metodo 1 de la libreria 1 ubicado en
MiClasel
objResultado = classLoader.ejecutarMetodo (“pruebal.
MiClasel”, “metodol”, parametros, tiposDeParametros);
resultado = (String)objResultado;
System.out.println(resultado) ;

//Llamado al metodo 2 de la libreria 1 ubicado en
MiClase2

parametros = new Object[1];

parametros[0] = 5;

tiposDeParametros = new Class[1];
tiposDeParametros[0] = int.class;

objResultado = classLoader.ejecutarMetodo (“pruebal.
MiClase2”, “metodo2”, parametros, tiposDeParametros);
resultado = (String)objResultado;
System.out.println(resultado) ;
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//Llamado al metodo 1 de la libreria 2 ubicado en

MiClasel

parametros = new Object[2];
parametros[0] = “Diez”;
parametros[1l] = 10;
tiposDeParametros = new Class[2];
tiposDeParametros[0] = String.class;
tiposDeParametros[l] = int.class;

objResultado = classLoader.ejecutarMetodo (“prueba2.
MiClasel”, “metodol”, parametros, tiposDeParametros) ;
resultado = (String)objResultado;
System.out.println(resultado) ;

//Llamado al metodo 2 de la libreria 2 ubicado en

MiClase2

parametros = new Object[3];
parametros[0] = “Tres punto cinco”;
parametros[1l] = 3.5;

parametros[2] = true;

tiposDeParametros = new Class[3];

tiposDeParametros [0] = String.class;
tiposDeParametros[1l] = double.class;
tiposDeParametros[2] = boolean.class;

objResultado = classLoader.ejecutarMetodo (“prueba2.
MiClase2”, “metodo2”, parametros, tiposDeParametros) ;
resultado = (String)objResultado;
System.out.println(resultado) ;

En el constructor de esta clase se cargan todos los archivos con
extension jar, los cuales corresponden a las librerias, mediante el
siguiente fragmento de c6digo:

File folder = new File(“lib/”);
for (String jarName : folder.list())({
if (jarName.endsWith(“.jar”)) {
this.addURL (new File(“1lib/”+jarName) .toURL()) ;
}

El método ejecutarMetodo, el cual recibe por parametro el nombre
de la clase que se desea cargar, el nombre del método que se
desea invocar, los pardmetros que se requieren enviar al método
y los tipos de parametros que tiene el método, tiene las siguientes
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responsabilidades:

e C(Cargar la clase. Se usa el método loadClass y el nombre de la
clase a cargar debe incluir el paquete.

e C(Crear lainstancia. Se realiza mediante el método newlnstance.

e C(Crear el método. Se usa el método getMethod de la clase Class,
el cual recibe por pardmetro en nombre del método y los tipos
de parametros que usa el método.

e Invocar el método. Se usa el método invoke, el cual recibe por
parametros la instancia creada y los parametros requeridos
por el método.

Para probar el concepto se han creado cuatro diferentes pruebas:

1. Invocar el método “metodol” de la clase “pruebal.MiClasel”.
Este método no recibe parametros y retorna un String. El
codigo es el siguiente:

objResultado = classLoader.ejecutarMetodo (“pruebal.MiClasel”,
“metodol”, parametros, tiposDeParametros) ;

resultado = (String)objResultado;
System.out.println(resultado) ;

Salida estandar

Llamado a método 1 desde la libreria 1

2. Invocar el método “metodo2” de la clase “pruebal.MiClaseZ2”.
Este método recibe un parametro tipo inty retorna un String.
El cédigo es el siguiente:

parametros = new Object[1l];

parametros[0] = 5;
tiposDeParametros = new Class[1l];
tiposDeParametros[0] = int.class;

objResultado = classLoader.ejecutarMetodo (“pruebal.MiClase2”,
“metodo2”, parametros, tiposDeParametros) ;

385




Programacion Orientada a Objetos usando Java Héctor Arturo Flérez Fernandez

resultado = (String)objResultado;
System.out.println(resultado) ;

Salida estandar

Llamado a método 2 desde la libreria 1. Parametro entero a = 5

3. Invocar el método “metodo1” de la clase “pruebal.MiClase2”.
Este método recibe un parametro tipo String, un parametro
tipo int y retorna un String. El cédigo es el siguiente:

parametros = new Object[2];

parametros [0] = “Diez”;

parametros[1] = 10;

tiposDeParametros = new Class[2];

tiposDeParametros[0] = String.class;
tiposDeParametros[l] = int.class;

objResultado = classLoader.ejecutarMetodo (“prueba2.MiClasel”,
“metodol”, parametros, tiposDeParametros) ;

resultado = (String)objResultado;
System.out.println(resultado) ;

Salida estandar

Llamado a método 1 desde la libreria 2. Parametros String a =
Diez;
int b = 10

4. Invocar el método “metodo2” de la clase “pruebal.MiClase2".
Este método recibe un parametro tipo String, un parametro
tipo double, un parametro tipo boolean y retorna un String. El
codigo es el siguiente:

parametros = new Object[3];

parametros[0] = “Tres punto cinco”;
parametros[l] = 3.5;

parametros [2] = true;
tiposDeParametros = new Class[3];
tiposDeParametros[0] = String.class;
tiposDeParametros[l] = double.class;

tiposDeParametros[2] = boolean.class;
objResultado = classLoader.ejecutarMetodo (“prueba2.
MiClase2”, “metodo2”, parametros, tiposDeParametros) ;

386




resultado = (String)objResultado;
System.out.println(resultado) ;

Salida estandar

Llamado a método 2 desde la libreria 2. Parametros String a =
Tres punto cinco; double b = 3.5; boolean ¢ = true

18.2 Ejercicios propuestos

1. Cree una aplicaciéon que permita cargar dinamicamente
clases que contienen comportamiento equivalente a un
robot. Esta aplicaciéon debe emular el proyecto Robocode'.
Esta aplicacion debe tener las siguientes caracteristicas:

a. La aplicacion debe manejar la graficacion de los
robots.

b. Las clases que contienen comportamiento de robots
puede avanzar el robot, rotar el robot, rotar el cainéon
y disparar.

c. Debe permitirse la carga dindmica de minimo dos
robots y maximo ocho robots.

d. La aplicacién debe controlar el nivel de energia
de cada robot y el nimero de balas. Si el nivel de
energia de un robot es cero, el robot es destruido. Si
solo queda un robot, este robot es el ganador.

e. Debe haber una interfaz grafica que permita la carga
de los robots mediante el uso de cuadros de dialogo.

f. Debe haber la opcién de equipos de robots, en
donde cada equipo debe tener dos robots. Cada
robot es controlado por una clase diferente. Pueden
ser cargados hasta cuatro equipos.

L http://robocode.sourceforge.net/
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GLOSARIO

Abstraccion. Capacidad que tiene un objeto para cumplir sus
funciones independientemente del contexto en el que se
utilice.

Algoritmo. Procedimiento o formula para resolver un problema.

AND. Operacion logica que coloca en la salida el valor verdadero o
uno légico si todas sus entradas tienen valor verdadero.

API. Application Programming Interface. Interfaz de Programacion
de Aplicaciones usada por una aplicacién para gestionar
generalmente, servicios de bajo nivel, realizados por el sistema
operativo del computador. Uno de los principales propdsitos
de una API consiste en proporcionar un conjunto de funciones
de uso general adquiriendo beneficios en el proceso de
desarrollo de software.

Aplicacion. Cualquier programa de software que se ejecute en un
sistema operativo y que haga una funcién especifica para un
usuario.

Applet. Pequeiia aplicacién escrita en Java, la cual se difunde a través
de lared mediante la ejecucion en el navegador web del cliente.

Archivo. Conjunto de datos que han sido codificados para ser
manipulados por un computador.

Atributo. Elemento que hace referencia a una propiedad de una
abstraccion implementada en una clase.

Base de datos. Conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto,
almacenados sistematicamente. En una base de datos, la
informacion se organiza en campos y registros.
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Bit. Simbolo binario.
Byte. Conjunto de 8 bits.

Chat. Sistema que permite conexiones en tiempo real y a menudo
con caracter informal, entre dos o mas personas, utilizando
diversas aplicaciones o herramientas a través de una red.

Clase. Tipo Abstracto de dato que posee atributos y métodos.

Clic. Evento generado al oprimir alguno de los botones de un mouse.
La palabra clic escrita se usa generalmente, para indicarle al
usuario que oprima el botén del mouse sobre un area de la
pantalla.

Cliente. Aplicacién que permite a un usuario obtener un servicio de
un servidor localizado en la red.

Codigo fuente. Conjunto de instrucciones que componen un
programa, escrito en cualquier lenguaje.

Contrasefia. Codigo utilizado para ingresar a un sistema restringido.
Pueden contener caracteres alfanuméricos e incluso algunos
otros simbolos. Una de las caracteristicas importantes de la
contrasefia es que no es visible en la pantalla al momento de
introducirla, con el propésito de que solo pueda ser conocida
por el usuario.

Encapsulamiento. Principio del paradigma de orientacién a objetos
usado al desarrollar la estructura general de un programa
mediante el cual cada componente posee visibilidad privada.

Extension. Cadena de caracteres anexada al nombre de un archivo,
antecedida por un punto y al final del nombre del archivo. Son
usados para que el computador pueda reconocer facilmente
los archivos y usar los programas asociados a sus extensiones
para abrirlos y manipularlos.
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Herencia. Caracteristica del paradigma de orientacion a objetos en
donde una clase puede acceder a los atributos y métodos de la
clase padre o superclase.

HTML. Hypertext Markup Language. Es un lenguaje para crear
documentos de hypertexto para uso mediante un explorador
web.

HTTP. Hypertext Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de
Hipertexto. HTTP es un protocolo para distribuir y manejar
sistemas de informacién hipermedia.

Icono. Simbolo grafico que aparece en la pantalla con el fin de
representar una determinada accion a realizar por el usuario.

Interfaz Grafica de Usuario. Componente de una aplicacion de
software que el usuario visualiza y a través de la cual opera
con ella. Esta formada por ventanas, botones y menus, entre
otros componentes

IP. Internet Protocol. Conjunto de reglas que regulan la transmision
de paquetes de datos a través de Internet. El IP es la direccién
logica de un computador en Internet de forma que cada
direccion electrénica se asigna a un computador. La direccion
IP esta compuesta de cuatro octetos de bits.

J2ME. Java 2 Micro Edition. Versién Sun Microsystems de Java 2
destinada a dispositivos de recursos limitados como PDA,
teléfonos moviles, sistemas electrénicos para vehiculos, entre
otros, requiriendo tan solo un minimo de 128 Kb de RAM. Asi,
esta plataforma de Java esta destinada a procesadores mucho
menos potentes que los utilizados en los computadores.

Java. Lenguaje de programacion orientada a objetos que permite
ejecutar programas. Java fue originalmente desarrollado por
Sun Microsystems y su principal objetivo fue crear un lenguaje
que fuera capaz de ser ejecutado de una forma segura a través
de Internet.
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JavaScript. Lenguaje desarrollado por Sun Microsystems en conjunto
con Netscape. El cédigo Java script tiene como objetivo ser
ejecutado en archivos HTML.

JDK. Java Development Kit. Componente basico para el desarrollo
de software provisto por Sun Microsystems, que incluye
las herramientas basicas necesarias para escribir, probar y
depurar aplicaciones de Java.

JPEG, JPG. Formato de almacenamiento de imagenes que posee la
gran ventaja de tener un formato comprimido que le permite
ocupar poco espacio en la memoria

JRE. Java Runtime Environment. Componente requerido para que
las aplicaciones desarrolladas en Java puedan ser ejecutadas
en un computador

Kilobyte. Unidad de medida equivalente a 1024 bytes. Se
usa frecuentemente para referirse a la capacidad de
almacenamiento o tamafio de un archivo.

Megabyte. El Megabyte (MB) equivale a un millon de bytes, o mil
kilobytes (exactamente 1,048,576 bytes). Hay 1024 Megabytes
en un Gigabyte.

Método. Elemento que hace referencia a un servicio de una
abstraccion implementada en una clase.

Multimedia. Informacion digitalizada que combina texto, graficos,
imagen fija, imagen en movimiento y sonido.

MySQL.SistemaGestordeBasesdeDatosdesoftwarelibre,considerado
el mas popular del mundo. Su ingeniosa arquitectura lo hace
extremadamente rapido y facil de personalizar.

Nibble. Conjunto de 4 bits.
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NOT. Operacion logica que realiza la inversidn de la entrada binaria.
Objeto. Referencia e instancia de una clase.

OR. Operacion légica que coloca en la salida el valor false o cero logico
si todas sus entradas tienen valor false.

OR Exclusiva XOR. Operacidon logica presenta a la salida valor
verdadero si el nimero de entradas verdaderas es impar.

Poilimorfismo. Caracteristica del paradigma de orientacién a
objetos, basado del concepto de herencia, en donde permite
que la referencia de una superclase tenga multiples instancias.
Esta situacion permite que el objeto tenga multiples
comportamientos en tiempo de ejecucion.

POO. Programacion Orientada a Objeto. Concepcion de la
programacién que organiza el desarrollo con base en la
creacion de objetos los cuales proveen propiedades y servicios
del concepto abstraido.

Red. Sistema de comunicacién de datos que conecta entre si sistemas
informaticos situados en lugares diferentes. Puede estar
compuesta por diferentes combinaciones de diversos tipos de
redes.

RGB. Modelo de color (Red Green Blue) utilizado para presentar
color en los componentes graficos de un sistema informatico.
Representa todos los colores como combinaciones de rojo,
verde y azul.

Ruta absoluta. Ruta que parte del directorio raiz.

Ruta relativa. Ruta que parte del directorio donde se ejecuta
la aplicaciéon como origen. Esta ruta solo es relativa a un
directorio.
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Servidor. Computador que maneja peticiones de datos solicitados
por otros computadores o dispositivos conectados en red. Un
computador puede tener distintas aplicaciones de software de
servidor, proporcionando muchos servicios a los clientes en la
red.

Sistema Operativo. Programa especial el cual se carga en un
computadoren el momento de encenderlo, y cuya funcion
es gestionar los demas programas o aplicaciones que se
ejecutaran en la maquina.

SQL. Structured Query Language. Es un lenguaje especializado de
programacién que permite realizar consultas a bases de datos.
Los origenes del SQL estan ligados a los de las bases de datos
relacionales.

Subclase. Clase que harecibido caracteristicas de otra clase mediante
el uso del concepto de herencia.

Superclase. Clase que otorga caracteristicas a otra clase mediante el
uso del concepto de herencia.
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